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SURAO ZZ 272/2018

V ramci vefejné zakazky SURAO (SO2016-061) Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu
radonu a monitoring ionizujiciho zarfeni v mistech znamych anomalii bylo provedeno
komplexni monitorovani pfirodnich zdroji ionizujiciho zafeni v prizkumnych uzemich pro
zvlastni zasah do zemské kury Horka, Hradek a Kravi hora. Pfedlozena zavére¢na zprava
obsahuje vysledky monitorovani radonu v ovzdu$i budov, stanoveni radonového indexu
pozemku a monitorovani ionizujiciho zafeni v mistech znamych radiometrickych anomailii.

Radon, radiometrické anomalie, ionizujici zafeni, pfirodni radioaktivita

The complex monitoring of natural radiation sources in investigation areas for specific
encroachment into the Earth’s crust Horka, Hradek and Kravi hora within the framework of
public procurement (S0O2016-061) Air monitoring for radon occurrence and monitoring of
ionizing radiation in locations of known anomalies commissioned by Radioactive Waste
Repository Authority has been carried out. Presented final report contains the results of
indoor radon monitoring, radon index of the building site assessment and monitoring of
ionizing radiation in locations of known radiometric anomalies.

Radon, radiometric anomalies, ionizing radiation, natural radioactivity
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Predmétem vefejné zakazky SURAO (S02016-061) Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu
radonu a monitoring ionizujiciho zafeni v mistech znamych anomalii je zajiSténi komplexniho
monitorovani pfirodnich zdroja ionizujiciho zafeni v lokalitach prdzkumnych uUzemi pro
zvlastni zasah do zemské kary (PUZZZK) Horka, Hradek a Kravi hora na zakladé podminky
rozhodnuti MZP &. j.1738/560/1367666/ENV/13 GEO 16/2013; &. j.1739/560/136783/ENV/13
GEO 17/2013 a ¢.j.2092/560/1473273/ENV/14 GEO 4/2013 ze dne 20. fijna 2014,
Pozadavek 7

, V ramci geologickych praci provede organizace kompletni monitoring ovzdusi z hlediska
vyskytu radonu a monitoring ionizacniho zareni v mistech znamych anomalii. Ve spolupraci
s prislusnymi obcemi a na zakladé jejich poZadavku provede organizace monitoring vyskytu
radonu a koncentrace radonu v dohodnutych objektech.”

Monitorovani bylo rozdéleno do dvou hlavnich oblasti v souladu s poZzadavky zadani vefejné
zakazky:

. Monitorovani radonu v ovzdusi
. Monitorovani ionizujiciho zafreni v mistech znamych anomalii

Podrobny popis dil€ich €innosti a jejich harmonogram na celé obdobi feSeni zakazky je
uveden ve Smlouvé SO2016-061.

Cilem této zpravy je shrnuti v8ech Cinnosti uskuteénénych pfi feSeni zakazky za celé obdobi
projektu, popis vysledkl a vystupl dosazenych v uvedeném obdobi a identifikace odchylek
od harmonogramu planovanych €innosti.

Vysledky analyzy a reSerSe dostupnych dat, informaci o charakteristikach radiometrickych
anomalii a mapovych podkladi k zajmovym uUzemim Horka, Hradek a Kravi hora jsou
pfehledné a podrobné uvedeny v Pfiloze 1 této zpravy. PFiloha je ¢lenéna do tfi zakladnich
oblasti odpovidajicich potfebam planovani terénnich radiometrickych méfeni v misté
pGvodnich anomalii:

1. Obecna charakteristika radioaktivity hornin Ceského masivu

2. Regionalni radioaktivita hornin zgjmovych uzemi Horka, Hradek a Kravi hora

3. Charakteristika anomalii radioaktivity v zajmovych uzemich Horka a Kravi hora podle
dostupné dokumentace CSUP a zpGsobu provedenych radiometrickych méFeni
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3.1 Monitorovani objemové aktivity radonu ve vnitfnim prostredi
budov

Méreni pfirodni radioaktivity je dulezité nejen z hlediska radiacni ochrany, ale také z divodu
pochopeni nékterych mechanism transportu a distribuce radionuklid v zivotnim prostiedi.
Monitorovani radonu v ovzdu$i mGzeme rozdélit do tfi hlavnich kategorii umozriujicich
sledovat transport radonu od zdroje az po cilovy prostor. Monitorovani radonu v geologickém
podlozi, ve vnéjSim ovzdu$i a ve vnitfnim prostfedi budov.

Radon (Rn-222) a jeho kratkodobé produkty pfemény jsou jednoznacné nejvyznamnéjSim
zdrojem ozafeni obyvatelstva ve vnitinim prostfedi budov (Tomasek, 2012; UNSCEAR,
2010). V pfipadé hodnoceni uUrovné ozafeni obyvatelstva je cilovym prostorem vnitini
prostfedi budov, kde muze dochazet k vyznamné akumulaci radonu v zavislosti na stavebné
technickych vlastnostech budovy, vyznamnosti pfisunovych cest radonu do budovy a
zpUsobu jejiho uzivani.

Vzhledem k zavaznosti radonu jako rizikového faktoru poskozujiciho zdravi obyvatel byl
usnesenim vliady CR &. 594 ze dne 4. 5. 2009 schvalen Radonovy program CR 2010 az
2019 - Akéni plan, ktery navazuje na vysledky Radonového programu CR. Zakladnim cilem
projektu je prostfednictvim promysSlenych a koordinovanych krokl pfispét ke snizeni poctu
umrti na rakovinu plic v dusledku zvySeného ozareni radonem a jeho dcefinymi produkty.
Zahrnuje jak usmériiovani stavajiciho ozareni z inhalace a ingesce radonu a jeho dcefinych
produktt (dale jen radon), tak i prevenci v této oblasti. Tykad se podpory provadéni
ozdravnych opatfeni v bytech v rodinnych a bytovych domech, Skolach, skolskych zafizenich
a budovach slouzicich pro dlouhodoby pobyt déti a mladeze, budovach pro zabezpeceni
socialnich a zdravotnich sluzeb a odradonovani vodovodl pro vefejné zasobovani pitnou
vodou. Soucasti Akéniho planu je i vyhodnocovani pfijatych ozdravnych opatfeni a jejich
posouzeni z hlediska zdravotnich pFinosul, vyvoj novych metod souvisejicich dozimetrickych
mérfeni a technologii stavebnich uprav a v neposledni fadé i vyvoj metod zpracovani a
vyuziti mapovych podkladd pro hodnoceni rizika geologického podloZi a bytového fondu CR.

Objemova aktivita radonu ve vnitfnim ovzdus$i budov neni v pribé&hu &asu konstantni a
vykazuje i vyznamnou prostorovou variabilitu mezi jednotlivymi mistnostmi. Okamzita
hodnota OAR ve vnitfnim prostfedi budovy je vysledkem tfi navzajem si konkurujicich jevu:
rychlosti pfisunu radonu, intenzity vétrani a radioaktivni pfemény radonu. Bézné hodnoty
intenzity vétrani se pohybuji v rozsahu od 0,03 do 3,0 h™. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim
celkovou uroven OAR v budovach je zplsob jejich uzivani, zejména zpusob vétrani a
vytapéni. Primérné hodnoty OAR v budové se tak mohou vyznamné liSit v topné a mimo
topnou sezénu.

Z vy$e uvedenych duvodu byl pro potfeby monitorovani urovné OAR ve vybranych budovach
zajmovych uzemi pouzit nasledujici postup:

. Vybér objektu. V obcich jednotlivych zajmovych uzemi byly ve spolupraci s organy
obce vybrany objekty pro méfeni, pfednostné uzivané byty, v nékterych obcich bylo
provedeno méfeni v objektech obce vyuZivanych jinak nez k bydleni, napf. jako zafizeni pro
dlouhodoby pobyt déti nebo ob&anska vybavenost. Se zpravou byl pfedan souhrnny pfehled
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v8ech méfenych budov, véetné& geografickych soufadnic, PUZZZK, obce a individualniho
identifikaéniho kédu objektu.

. Stanoveni pramérné hodnoty OAR ve vnitinim prostiedi budovy. Pro potieby
stanoveni praimérné OAR byl pouZit integralni systém stopové dozimetrie RAMARN. Princip
integralni metody méfeni radonu s vyuZitim stopovych detektorll je zaloZzen na vytvareni
latentnich poruch vyvolanych dopadem ¢&astic alfa vyslanych radonem a jeho produkty
pfemény na povrch detekéni félie (v pfipadé detektord RAMARN félie Kodak LR 115).
Chemickym leptanim se tyto poruchy (stopy) zviditelni do velikosti kruht o priméru nékolika
pm. Po zjisténi plosné hustoty stop (pomoci mikroskopu) je uréen €asovy integral objemové
aktivity radonu OAR, ktery je definovan jako soucin doby expozice a primérné OAR ve
vzduchu v misté méfeni. Ze znalosti délky expozice Ize urcit primérnou objemovou aktivitu
radonu (OAR v jednotkach Bg/m?®) v dob& méfeni, ktera je vystupem tohoto typu méFeni.

Stopové detektory byly umistény ve vybranych budovach v jednotlivych obcich zajmovych
uzemi vzdy ve dvou nejCastéji pouzivanych mistnostech, prednostné v mistnostech, které
jsou v pfimém kontaktu s podlozim budovy. Doba expozice stopovych detektorl byla
standardné 3 mésice a méfeni byla provedena v topné a mimo topnou sezénu. Vysledky ve
formé protokolu jsou soucasti elektronickych Pfiloh B - D a listinné Prilohy 1. Vyplnéné
dotazniky a zaznamy o mérfeni jsou v listinné Pfiloze II.

. Kontinualni monitorovani OAR ve vnitinim prostiedi budov. Ve vybranych
objektech bylo provedeno kontinualni monitorovani OAR s vyuzitim kontinualniho monitoru
radonu umisténého na vybraném referenénim misté v budové, pfednostné v mistnosti, ktera
je v pfimém kontaktu s podloZzim. Délka kontinualniho méfeni byla 1 mésic s intervalem
zaznamu OAR 1 hodina. Kontinualni méfeni bylo provedeno v topné a mimo topnou sezoénu.
Pro kontinualni monitorovani byly vyuzity monitory systému TERA a monitory Radim.

Zakladem sondy TERA je méfici komora s polovodi¢ovym detektorem (fotodiodou). Radon
vstupuje do komory difuzi pfes vstupni filtr ve dné sondy. Sonda méfi a zpracovava vysledky
ve 4 minutovych intervalech a pocita hodnotu koncentrace radonu v intervalu 1 hodiny
(klouzavy pramér 15 po sobé jdoucich méreni) a v intervalu 24 hodin (klouzavy primér 24 po
sobé nasledujicich hodinovych méfeni). Sonda si uklada do vnitfni paméti Casové zaznamy
téchto hodnot koncentraci radonu vcetné hodnot teploty a vihkosti (typicky v intervalu 1
hodina). Dale jsou do paméti sondy Casové zaznamenavany také naméfena energeticka
spektra (typicky v intervalu 12 hodin). Pro bezdratové vyc&teni vSech naméfenych hodnot ze
sondy je tfeba mit v systému zapojenou centralni jednotku. Centralni jednotka mulze
stahovat naméfené hodnoty kontinualné nebo jednorazové. V centralni jednotce jsou data
znovu ukladana do paméti.

Detekéni princip monitoru Radim je zaloZen na spektrometrickém stanoveni alfa-aktivity
Po-218 (RaA), precipitovaného elektrickym polem na citlivy povrch polovodiCového
detektoru. Atmosféricky vzduch je vzorkovan difuzi pres filtr, ktery eliminuje vstup produkttd
pfemény radonu do citlivého objemu detekcniho zafizeni.

Vysledky ve formé grafi z monitorovani jsou soucasti elektronickych Pfiloh B - D a listinné
Prilohy |, protokol se statistickym vyhodnocenim priubéhu OAR je soucasti elektronickych
Pfiloh B - D. Vyplnéné zaznamy o méfeni Casového pribéhu OAR jsou v elektronické
Priloze II.
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. Méreni davkového prikonu zareni gama ve vzduchu v budovach. Pro ucely rychlé
identifikace pfitomnosti stavebniho materialu se zvySenym obsahem pfirodnich radionuklidd
bylo v prostfedi vybranych budov provedeno méreni davkovych pfikona zareni gama.

. Stavebné technicky prizkum budov. Kli€¢ovymi parametry ovliviujicimi vyslednou
objemovou aktivitu radonu v objektu jsou tésnost kontaktnich konstrukci dana jejich skladbou
a intenzita vétrani v objektu zavisici na tésnosti obvodového plasté a druhu technickych
systému zajistujicich vytapéni a vétrani budovy. Stavebné technicky priazkum byl proto
zamérfen na slozeni kontaktnich konstrukci (druh izolaci proti vodé a radonu), zjisténi jejich
stavu (celistvost, pfitomnost trhlin, zvySena vlhkost atd.), zpUsob zalozeni, materialové a
konstrukéni feSeni objektu a identifikaci vytapécich a ventilaénich systémd (podlahové
topeni, tepelné Cerpadlo, nucené vétrani, zemni vyméniky atd.). VypInéné dotazniky jsou
soucasti elektronické Pfilohy II.

3.1.1 Lokalita Hradek

Lokalizace zajmového uzemi a vybranych obci a charakteristika podlozi z hlediska
radonového potencialu tzemi

Zajmové uzemi Hradek zahrnuje méfené obce Hojkov s ¢asti obce Novy Hojkov, Dolni
Cerekev, Novy Rychnov a Rohozna. Uzemi se rozprostira jihozapadné az zapadné od
Jihlavy v Kraji Vysogina. RozloZeni obci a vybranych objektt v ramci PUZZZK je znazornéno
na Obr. 1 v Pfiloze 2.

Podrobny obraz lokalizace osazenych objektll v ramci zajmového uUzemi a radonového
indexu celé oblasti je zfejmy z Obr. 1. Udaje tykajici se prognézy radonového indexu byly
pfevzaty z prognézni mapy radonového indexu (Barnet, 2001). Na prognézni mapé jsou
odlideny oblasti podle pfevaZzujiciho rizika pronikani radonu do budov jako Uzemi s nizkym,
stfednim nebo vysokym radonovym indexem; tj. na Uzemi s vysokym radonovym indexem je
Castéjsi vyskyt doml s vy$Simi koncentracemi OAR, naopak na Uzemi s nizkym radonovym
indexem je nadmérné zatizenych dom(i malo. Mapu zpracovala Ceska geologicka sluzba a
je volné pfistupna na jejim mapovém serveru. Obce lokality Hradek jsou na listech 23-41
(pro obce Dolni Cerekev a Rohoznd) a 23-23 (pro obce Hojkov a Novy Rychnov). Obecna
charakteristika hornin v zajmovych uzemich byla zpracovana podle udaju v Pfiloze 1.

Na jednotlivé objekty se v dalSim textu odkazuje prostfednictvim jejich kédu, které jsou na
Obr. 1 rovnéz uvedeny.
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Obr. 1 Lokalizace monitorovanych objektl v zajmovém tzemi Hradek na podkladu prognézni mapy
radonového indexu

Lokalita Hradek - mérené budovy na podkladu geologické progn6zni mapy radonového indexu

méreny objekt
Radonovy index uzemi

nizky

O

stiedni

E O

vysoky

HJ1HJ2
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DC4
0

DC1
DC3 ¢ .DCZ

ROHOZNA

V mistech, kde jsou umistény méfené objekty, se z geologického hlediska nachazeji dva
typy hornin: kvartérni piscCito-hlinity az hlinito-pis€ity sediment (2 objekty) a migmatit (1
objekt). V pfipadé kvartérnich sedimentu jde o geologické podlozi s kvartérnimi sedimenty,
pod nimiz jsou uloZzeny horniny se stfednim radonovym indexem, ktery urCuje charakter
daného uzemi z hlediska radonového potencialu, u migmatitu je v mapé& uveden vysoky
radonovy index podloZi.

DOLNi CEREKEV

Obec Dolni Cerekev navazuje na vychodé na zajmové uUzemi, pfesto byla po doporuceni
zadavatele do monitorovani zafazena. Neni totiz od polygonu pfili§ vzdalena. V katastru
obce se z hlediska radonového potencialu uzemi stykaji 3 horniny. Kromé kvartérniho
pisCito-hlinitého az hlinito-pis€itého sedimentu, na kterém jsou situovany 2 objekty a na
progndzni mapé radonového indexu ma stfedni index kvuli mnozstvi radonu uvolfiovaného
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z hornin v hlubSich vrstvach, zde najdeme také migmatity a granity (po jednom objektu). Tém
je pfifazen na geologické prognézni mapé vysoky radonovy index.

NOVY RYCHNOV

Novy Rychnov leZi na zapadni hranici zajmového uzemi, vétdina plochy lezi na stfednim
radonovém indexu, Uzkym pasem sem zasahuje uUzemi s vysokym radonovym indexem.
VSechny monitorované objekty jsou v oblasti, kde je stfedni riziko pronikani radonu z podloZi.

HOJKOV

Hojkov se nachazi v severovychodni Casti zajmového uzemi, byly zde vytipovany dva
objekty pro monitoring, daldi dva objekty leZi v souvisejici ¢asti obce Novy Hojkov, ktera
s polygonem tésné sousedi. V obci Hojkov se podle prognézni mapy radonového indexu
nachazeji dva typy hornin - granit (vysoky radonovy index, 1 objekt) a migmatit (stfedni
radonovy index, 1 objekt). Cast obce Novy Hojkov leZi na granitu, oba objekty jsou na
horninach s vysokym radonovym indexem.

Soubor mérenych budov a jejich stavebné technické charakteristiky z hlediska rizika
pronikani radonu do objektu z podlozi

V lokalité Hradek se celkem méfilo v 15 objektech; z toho bylo 12 rodinnych domda, 1 bytova
jednotka ve vice bytovém objektu a 2 objekty ob&anské vybavenosti (obecni Ufad a hasiéska
zbrojnice, resp. jeji spole¢enska mistnost/klubovna).

Témeér polovina méfenych objektd v tomto Uzemi byla postavena pred rokem 1950 (46,7 %),
tfi jsou dokonce z minulych stoleti (dva rodinné domy z 19. stoleti a zamek, jehoz jedno
podlazi bylo rekonstruovano na byty, z 16. stoleti.) Z obdobi po roce 1991, kdy jiz byla
v platnosti legislativni Uprava, ktera meéla zamezit vstupu radonu z podlozi do objektd,
pochazeji pouze 2 stavby. Realizaci preventivnich protiradonovych opatfeni uvadi pouze
jeden majitel objektu, ktery byl postaven v roce 2008.

Se stafim budov souvisi fada zasaha, které byly v objektech provedeny — od pfistaveb (5
pFipadu), pfes pfemény neobytnych prostor na obytné (3 pfipady) a rekonstrukce podlah (1
pfipad) az po upravy snizujici energetickou narocnost stavby (dvé tretiny objektu).
okna. Tu uvadeéji maijitelé vSech objektl, které prosly rekonstrukci. Zatepleni fasady probéhlo
pouze u jedné pétiny objektu, stejné jako zatepleni stfechy.

Pokud jde o dispozici staveb, jde ve dvou tfetinach o objekty podsklepené nebo Castecné
podsklepené. Rodinné domy maji jedno (3 pfipady), dvé (11 objektl) nebo tfi (1 objekt)
nadzemni podlazi. Podzemni podlazi neni v Zadném z objektd vyuzivano k bydleni.

Pouzity stavebni material je vétSinou standardni pro danou lokalitu a starsi zastavbu — cihla
(vice nez dvé tfetiny objektu), kdmen (6 objektl), tvarnice (4 objekty). V jednom pfipadé byly
pouzity Skvarobetonové tvarnice vlastni vyroby.

Stari budov odpovida skladba vodorovnych konstrukci - v objektech je pouzZit pro podlahy
beton, pfipadné beton s hydroizolaci (celkem 80 % objektu), ve zbylé pétiné pouze dusana
hlina, prkna na Skvarovém podsypu, sucha kamennd nebo cihelna dlazba. Takova skladba
podlah nemuze fungovat jako dostate¢na protiradonova izolace a chranit interiér objektu
pfed pronikanim radonu z podlozi.
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V ¢asti budov se objevuji vlivem stafi poruchy budovy - u pétiny objektud trhliny v nadzemnich
konstrukcich, u ¢tvrtiny objektd vihkost stén, v 1 pfipadé dokonce praskliny v podlaze. V 1
objektu zasahuje do obyvaciho pokoje zakryta nepouzivana studna. Je znamé, Ze tento
prvek maze byt vyznamny z hlediska pronikani radonu do budovy, kdy voda ze studny muze
byt pfimym zdrojem radonu v mistnosti, vtomto pfipadé se ale tato pfisunova cesta
nepotvrdila.

Ve vSech objektech se pouziva vétrani infiltraci okny, pouze u objektu postaveného po roce
2000 je vyuzit moderni zplUsob vétrani ventilaénimi $térbinami. Vice nez polovina objektu
vyuziva ustfedni vytapéni, zbytek vyuziva lokalni paliva (tuha, elektfinu, plyn). V zadném
Z objektd se nevyuziva podlahové topeni.

Stanoveni primérné hodnoty OAR ve vnitinim prostredi budovy

Ve vytipovanych objektech zajmového Uzemi byly v pribéhu projektu umistény integralni
detektory ve dvou obdobich, v topné sezéné a mimo topnou sezénu. Vysledky byly sdéleny
vlastnikim objektd formou protokolu.

Pro charakterizaci vysledkd v jednotlivych obcich byly pouzity standardni statistiky -
minimum v obci, maximum v obci, primérna hodnota za obec a podil objektld pfesahujicich
vyznamné hodnoty. Prvni z nich je referenéni Urovern OAR 300 Bg/m®, ktera je podle
vyhlasky 422/2016 Sb. hladinou, pfi jejimz prekroCeni by majitelé méli usilovat o provedeni
protiradonového opatfeni. Druhou dtleZitou hodnotou je OAR 1000 Bg/m? pfi jejimz
prekro€eni Ize poZadat o dotaci na provedeni ucinnych opatfeni proti pronikani radonu do
objektu.

Vysledky stanoveni OAR pro jednotlivé objekty se li8i podle obdobi, kdy byly ziskany.
Hodnoty ziskané pfevazné mimo topnou sezonu, jsou celkové niz8i nez ty, které byly zjistény
v topné sezéné. Rozdily jsou zfejmé z tabulek Tab. 1 a Tab. 2.

Tab. 1 Vysledky méreni OAR integralnimi detektory mimo topnou sezénu - statistika za obce lokality
Hradek

HRADEK
OAR (Bg/m?®)
obec pocet objektu

min | max | geom.pramér | nad 300 | nad 1000

Hojkov 4 238 | 689 372 3 0
Dolni Cerekev 4 170 | 397 235 1 0
Novy Rychnov 4 144 | 405 209 1 0
Rohozna 3 245 | 384 299 1 0
celkem 15 6 0
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Tab. 2 Vysledky mereni OAR integralnimi detektory v topné sezéné - statistika za obce lokality Hradek
HRADEK
e OAR (Bg/m?)
obec pocet objektu

min | max | geom.priimér | nad 300 | nad 1000
Hojkov 4 211 | 831 448 3 0
Dolni Cerekev 4 201 | 323 247 1 0
Novy Rychnov 4 144 | 1556 355 2 1
Rohozna 3 256 | 858 446 2 0
celkem 15 8 1

Podle vysledk(l ziskanych v zimé je zfejmé, ze objekt s nejvy§§i OAR se nachazi v obci
Novy Rychnov. Primérna hodnota OAR ze dvou méfeni zde pfesahuje 1000 Bg/m?.
V pfipadé zajmu majitele by vtomto objektu bylo mozZné provést bezplatné dlouhodobé
domérfeni OAR ve vSech obytnych mistnostech, pokud by byla pfekroéena hodnota 1000
Bg/m®, mohl by se majitel uchazet se o dotaci ze statniho rozpoétu na provedeni opatfeni
proti pronikani radonu do objektu v ramci statniho projektu Radonovy program CR. Jedna se
o fadovy dim, kde lze podobny problém ocekavat i v sousednich objektech. Prestoze
puvodné byl pfi navstévé vysloven zajem o doméreni, posléze bylo méfeni odmitnuto s tim,
ze provedeni stavebnich Uprav by patrné bylo obtizné vzhledem k podlozi pod objektem,
které je tvofeno navazkou a je nestabilni. | kdyZ byla nabizena konzultace se stavafem, ktery
ma zkuSenosti s provadénim protiradonovych opatfeni, nebylo mozné majitele presveddit.

Vzhledem k tomu, ze horninové podlozi z hlediska pronikani radonu je v celé oblasti velmi
podobné, nabizi se jako graficky vystup histogram vSech naméfenych hodnot. Distribuce
hodnot pro letni i zimni sezénu je znazornéna na Obr. 2.

Obr. 2 Vysledky stanoveni primérné OAR v objektech v lokalité Hradek integralni metodou

Hradek - Priimérna OAR v objektech
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Z grafu je vidét, ze distribuce hodnot OAR je pfiblizné log-normailni s tim, ze pro letni méfeni
je rozdéleni uzsi a maximalni hodnota spada do intervalu 600 - 1200 Bg/m® na rozdil od
zimnich hodnot OAR, kde maximélini hodnota pfesahuje 1200 Bg/m?®.
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Kontinualni monitorovani OAR ve vnitinim prostredi budov

Ve vsech objektech lokality Hradek bylo provedeno monitorovani pribéhu OAR ve dvou
obdobich roku, v topné a netopné sezéné. V jednom objektu (DC4) doslo k selhani pfistroje
a méfeni jiZ nebylo mozné zopakovat, data tedy chybi.

Standardnim vystupem z monitoru je ¢asova fada hodnot OAR v hodinovém intervalu,
monitorovani trvalo 1 mésic.

Kontinualni monitorovani dokresluje vysledky integralnich méfeni a poskytuje dulezité
informace o dynamice zmén koncentrace radonu v mistnostech. Lze z nich odhadnout
rychlost pfisunu Rn-222 do mistnosti, uzivatelsky rezim, intenzitu vétrani, zavislost zmén na
diferenci teploty a vihkosti a dalSi parametry vyuzitelné pfi radonové diagnostice. Vysledky
kontinualniho monitorovani vynesené v grafu jsou nazornym vystupem pro majitele objektu,
ktefi diky nim Casto ziskaji zajem o problematiku radonu v objektu.

Pro nazornost uvadime vystupy pro jeden z objektli zobrazené na Obr. 3 (letni pribéh) a
Obr. 4 (zimni prabéh).

Obr. 3 Vysledky mésiéniho monitorovani OAR v letnim obdobi - lokalita Hradek

Kontinudlni monitorovani OAR, lokalita Hradek, letni obdobi, pokoj 1.NP
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Obr. 4 Vysledky mésiéniho monitorovani OAR v zimnim obdobi - lokalita Hradek

Kontinudlni stanoveni OAR, lokalita Hradek, topné obdobi, pokoj 1. NP
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vysokych hodnot. V 1été se naopak OAR drzi vétsinou pod 100 Bg/m® a pouze vyjime&né
dochazi k rychlému zvySovani hladin. Ze sklonu narustovych kfivek je zjevné, ze pod timto
objektem je znacny rezervoar radonu, ktery je schopen dostavat se pfi teplotnim a tlakovém
gradientu rychle do objektu a pfi nizkém vétrani se kumulovat v mistnostech.

3.1.2 Lokalita Horka

Lokalizace zajmového uzemi a vybranych obci a charakteristika podlozi z hlediska
radonového potencialu uzemi

Zajmové uzemi Horka zahrnuje méfené obce Rudikov, Narame¢, Oslavi¢ka, VI¢atin a Rohy.

objekttl v ramci PUZZZK je znazornéno na obr. 2 v Pfiloze 1.

Podrobny obraz lokalizace osazenych objektll vramci zajmového uUzemi a radonového
indexu celé oblasti je zfejmy z Obr. 5. Udaje tykajici se prognézy radonového indexu byly
prevzaty z prognézni mapy radonového indexu (Barnet, 2001). Na prognézni mapé jsou
odliSeny oblasti podle pfevazujiciho rizika pronikani radonu do budov jako Uzemi s nizkym,
stfednim nebo vysokym radonovym indexem. Mapu zpracovala Ceskéa geologicka sluzba a
je volné pfistupna na jejim mapovém serveru. Obce lokality Horka jsou na listech 23-42 (pro
obce Narame¢, Rudikov, VI€atin, Oslavicka) a 24-31 (pro obec Rohy). Obecna
charakteristika hornin v zajmovych Uzemich byla zpracovana podle udajl v PFiloze 1.
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Na jednotlivé objekty se v dalSim textu odkazuje prostfednictvim jejich kédU, které jsou na
Obr. 5 rovnéz uvedeny.

Obr. 5 Lokalizace monitorovanych objektu v zajmovém Gzemi Horka na podkladu prognézni mapy
radonového indexu

Lokalita Horka - méfené budovy na podkladu geologické prognézni mapy radonového indexu
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NARAMEC

Celé katastralni uzemi obce Naramec€ je charakterizovano vysokym radonovym indexem.
Jeden objekt je postaven na horniné granit az syenit kfemenny (tzv. durbachit), zbytek maji
vysoky index vzhledem k hlub8im horninovym vrstvam pod kvartérnim sedimentem. Tento
sediment je u tfi objektd charakterizovan jako kamenity az hlinitokamenity sediment a u
jednoho objektu jako nivni sediment (hlina, pisek a stérk).

OSLAVICKA

Katastr obce Rudikov patfi rovnéz pod uUzemi s vysokym radonovym indexem. Jeden
z objektd ma pod zaklady granit az syenit kiemenny (tzv. durbachit), zbytek je lokalizovan na
kvartérnich sedimentech, pod nimiZz se nachazeji horniny s vysokym radonovym indexem.
Navzajem se pak liSi podle toho, jaky je pfevazujici horninovy typ kvartérniho sedimentu: u 3
objektl jde o kamenity az hlinito-kamenity sediment, u 3 o hlinu, pisek a Stérk.
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RUDIKOV

Obec Rudikov je rozloZzena zapadné od silnice ¢. 360, na uzemi s vysokym radonovym
indexem. VSechny objekty, které byly zahrnuty do projektu, se nachazeji ve stfedni az
severni Casti obce, kde je horninové podlozi tvofeno granitem a syenitem kfiemennym (tzv.
durbachitem).

VLCATIN

Celé uzemi obce VICatin |ze podle Prognézni mapy radonového indexu charakterizovat jako
uzemi s vysokym radonovym indexem. Jeden méfeny objekt byl postaven na granitu a
kfemenném syenitu (tzv. durbachit), dalSi jsou lokalizovany na kvartérnich sedimentech
s hloubéji ulozenymi horninami s vysokym radonovym indexem. Podle typu kvartérniho
sedimentu jsou zastoupeny kamenity az hlinito-kamenity sediment ve 4 pfipadech, hlina a
pisek v 1 pfipadu a hlina, pisek a stérk v 1 pfipadu.

ROHY

Podobné jako v Rudikové jsou v Rohach v8echny &tyfi objekty vystaveny na podlozi, jez je
charakterizovano jako granit a kfemenny syenit (tzv. durbachit).

Soubor mérenych budov a jejich stavebné technické charakteristiky z hlediska rizika
pronikani radonu do objektu z podlozi

V lokalité Horka se méfilo celkem ve 28 objektech. Z toho bylo 25 rodinnych domud a 3
objekty ob&anské vybavenosti (v jedné obci obecni Gfad a spojeny objekt ZS a MS a v jedné
obci objekt s obecnim ufadem v 1. NP a matefskou Skolou ve 2.NP. Vzhledem k tomu, Zze v 1
objektu sidli dva pravnické subjekty, evidujeme zde 29 sad méreni.

Témeér polovina méfenych objektd v tomto Uzemi byla postavena pred rokem 1950 (46,4 %),
nejstarsim je rozsahly rekonstruovany statek z konce 19. stoleti. Z obdobi po roce 1991, kdy
jiz byla v platnosti legislativni Uprava, které méla zamezit vstupu radonu z podlozi do objektd,
pochazi 9 staveb (z toho 5 bylo postaveno dokonce po roce 2011). Uzivatelé objektl
postavenych po roce 1991 az na jednoho svorné tvrdi, Zze pfi vystavbé bylo instalovano
protiradonové opatfeni, nejCastéji poloZeni protiradonova izolace, ve 4 pfipadech dopinéné
pfirozenym odvétranim podlozi. V 7 pfFipadech uzivatelé uvadéji, ze pod objektem je
propustna Stérkova vrstva, izolace podlah v8ak neni nejméné v 6 pfipadech doprovazena
aktivnim odvétranim podlozi, jak je ptedepsano v CSN 73 0601. Obdobné je aktivni
odvétrani povinné v pfipadech pouziti podlahového vytapéni, tj. v naSsem pfipadé v 8
pfipadech. Ani tam nikdo z uzivatelu objektd neuved|, Zze by mél aktivni odvétrani podlozi
nainstalované. Smutné je, Ze v péti pfipadech jde o objekty postavené v poslednich letech,
kdy byla norma jiz v platnosti.

Dva uzivatelé objektu uvedli, Ze u nich byla provedena ozdravna protiradonova opatfeni,
v jednom pfipadé bylo pouzito jako opatfeni pfirozené odvétrani podlozi, ve druhém se
provedla dodate¢na izolace podlah.

Se stafim budov souvisi fada zasahu, které byly v objektech provedeny — od pfistaveb
(tfetina objektl), pfes pfemény neobytnych prostor na obytné (pétina) a rekonstrukce podlah
(tfetina objektll) az po Upravy snizujici energetickou naro¢nost stavby (dvé tretiny objektl).
Nejcastéjsi realizovanou Upravou pfi rekonstrukci je vyména oken za nova Iépe tésnici okna.
Tu uvadéji maijitelé vSech objektl, které proSly rekonstrukci. Zatepleni fasady probéhlo
pouze u jedné Ctvrtiny objektu, stejné jako zatepleni stfechy. Je zajimavé, Ze mezi objekty
postavenymi do roku 1990 zlstala plvodni okna pouze ve dvou pfipadech.
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Pokud jde o dispozici staveb, jde v poloviné pfipadl o objekty podsklepené nebo castecné
podsklepené. Stavby maji od 1 do 4 podlazi, vétSina je dvoupodlaznich. V 1 objektu je
podzemni podlazi vyuzivano k bydleni.

Jako stavebni material byly vétSinou pouzity cihly, v poloviné pfipadd v kombinaci
s kamenem. Ve 4 pfipadech byly pouzity novéjSi materialy - bloky z leheného betonu,
dutinové keramické tvarovky a moderni konstrukce ze skla, plechd a hliniku v kombinaci se
Zelezobetonem.

U starSich budov je pro vodorovné konstrukce (podlahy) pouzit beton bez hydroizolace a
dusana hlina, prkna na Skvarovém podsypu, sucha kamenna nebo cihelna dlazba (celkem
tfetina objektu).

Pouze u 6 objektl se objevuji vlivem stafi poruchy budovy - u 4 objektd trhliny v nadzemnich
konstrukcich, u 2 objekti vihkost stén. Ve dvou objektech se ve sklepé nachazeji otvory do
zeminy, trativody nebo studanky.

Ve vSech objektech se pouziva vétrani infiltraci okny, pouze u jednoho objektu postaveného
po roce 2000 je vyuzit moderni zpUsob vétrani ventilacnimi $térbinami a nucena ventilace
vnitfniho vzduchu.

K vytapéni vtémér 90 % objektl se vyuziva ustfedni topeni, ve zbylych objektech se
vyuzivaji lokalni paliva (tuha, elektfina, plyn - WAW). V osmi objektech se vyuziva jako
doplfhkové vytapéni podlahové topeni, v péti pfipadech dokonce bytnych prostorech.

Stanoveni primérné hodnoty OAR ve vnitinim prostredi budov

Ve vytipovanych objektech zajmového uzemi byly v prabéhu projektu umistény integralni
detektory ve dvou obdobich, v topné sezoné a mimo topnou sezonu. Vysledky byly sdéleny
vlastnikim objektd formou protokolu. Méfeni zjednoho objektu v letnim obdobi byly
znehodnoceny.

Pro charakterizaci vysledkd v jednotlivych obcich byly pouzity standardni statistiky -
minimum v obci, maximum v obci, prumérna hodnota za obec a podil objektl pfesahujicich
vyznamné hodnoty. Prvni z nich je referenéni Groveri OAR 300 Bg/m®, ktera je podle
vyhlasky 422/2016 Sb. hladinou, pfi jejimz pfekroeni by majitelé méli usilovat o provedeni
protiradonového opatieni. Druhou dileZitou hodnotou je OAR 1000 Bg/m?® pfi jejimz
prekro€eni Ize pozadat o dotaci na provedeni ucinnych opatfeni proti pronikani radonu do
objektu.

Vysledky stanoveni OAR integralnim méfenim pro jednotlivé objekty se liSi podle obdobi, kdy
byly ziskany. Hodnoty ziskané pfevazné& mimo topnou sezonu, jsou celkové nizSi nez ty,
které byly zjistény v topné sezéné. Rozdily jsou zfejmé z Tab. 3 a Tab. 4.
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Tab. 3 Vysledky méreni OAR integralnimi detektory mimo topnou sezénu - statistika za obce lokality
Horka

HORKA
OAR (Bg/m?®)
obec pocet objektu

min | max | geom.primér | nad 300 | nad 1000

Rudikov 6 83 | 1833 202 1 1
Naramec 5 297 | 4269 1434 4 4
Oslavicka 6 82 | 1629 260 2 1
VI¢atin 7 92| 972 238 2 0
Rohy 4 181 | 453 332 3 0
celkem 28 12 6

Tab. 4 Vysledky méreni OAR integralnimi detektory v topné sezéné - statistika za obce lokality Horka

HORKA
OAR (Bg/m?)
obec pocet objektu

min | max | geom.priimér | nad 300 | nad 1000

Rudikov 6 122 | 2267 314 1 1
Narame¢ 5 707 | 4918 2020 5 4
Oslavicka 7 73 | 1314 338 3 1
VI¢atin 7 87 | 1406 296 3 1
Rohy 4 507 | 696 607 4 0
celkem 29 16 7

Podle naméfenych vysledkl je zfejmé, Ze oblast Horka je oblasti s vysokym radonovym
indexem, jak ukazuje Obr. 5. Ve vice nez poloviné objektd je prdmérna hodnota ze dvou
méFeni vy38i nez referenéni Grovert 300 Bg/m?® ve &tvrting objektd dokonce presahuje
1000 Bg/m?®. Rozdily mezi vysledky v topné a netopné sezéné nejsou tak markantni, jak by
se dalo Cekat. Z toho Ize usoudit, Ze problémem mnoha objektl jsou chybéjici nebo
nedostateCna preventivni opatfeni proti pronikani radonu do objektl, ktera neni mozné
kompenzovat intenzivnim vétranim okny. Je samoziejmé& také mozné, Zze z dlvodu
chladnéjSiho poc€asi na Vysoliné je intenzita vétrani i mimo topnou sezénu nizsSi a
nedostacuje k efektivnimu snizovani OAR v mistnostech.

Tam, kde byly naméfeny velmi vysoké hodnoty, jsme majitelim objektd nabidli zafazeni do
projektu Radonovy program CR a bezplatné doméFeni OAR ve vSech obytnych mistnostech

objektu. Pfi potvrzeni velmi vysokého priméru v objektu lze ziskat dotaci ze statniho
rozpocCtu na provedeni opatfeni proti pronikani radonu do budovy. Bohuzel pouze 1 majitel
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pfijal nasi nabidku, doSlo k doméfeni OAR ve vSech obytnych mistnostech, pfi némz byly
vysoké hodnoty potvrzeny a majitel ma moznost pozadat si o poskytnuti dotace na stavebni
Upravy proti pronikani radonu do objektu. Druhym objektem, ktery byl po zjisténi velmi
vysokych hodnot doméren, je 8kolské zafizeni v jedné z obci.

Vzhledem k tomu, Ze horninové podlozZi z hlediska pronikani radonu je v celé oblasti velmi
podobné, nabizi se jako graficky vystup histogram vSech naméfenych hodnot. Distribuce
hodnot pro letni i zimni sezénu jsou znazornény na Obr. 6.

Obr. 6 Vysledky stanoveni prumérné OAR v objektech v lokalité Horka integralni metodou

Horka - primérna OAR v objektech
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Z grafu je vidét, ze distribuce hodnot OAR neni jednoducha, rozhodné se nejedna o soubor
s jednim rozdélenim. Pokud bychom chtéli kvantifikovat parametry log-normalniho rozdéleni
souboru hodnot, ur€ité by rozdéleni bylo vice modalni. Pro numerickou analyzu je bohuzel
rozsah souboru velmi maly.

Nabizi se hypotéza, Ze rozdily mezi vysledky pro jednotlivé budovy jsou zplsobeny mirou
realizované ochrany proti pronikani radonu, ktera se vyznamné liSi pro jednotliva obdobi,
pfitom charakter podlozi je v celé oblasti srovnatelny. Proto byla provedena analyza vysledku
OAR podle roku vystavby objektu. Vysledky jsou graficky prezentovany na Obr. 7.
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Obr. 7 Integralni méfeni OAR v topné sezéné v objektech rozdélenych podle roku vystavby (lokalita
Horka)

Vysledky OAR v lokalité Horka rozdélené
podle roku vystavby objekti
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V souboru byly identifikovany 3 skupiny objektl z hlediska doby vystavby. Prvni z nich jsou
objekty postavené po roce 1991, tj. v dobé, kdy jiz byla zavedena povinnost chranit objekty
proti pronikani radonu do objektll. V této skupiné je pouze jeden objekt, ktery nespliuje
platnou referenéni tUroven. DalSi skupinou jsou objekty postavené do roku 1950 - v této dobé
byly vodorovné konstrukce tvofeny prevazné prkny nebo dusanou hlinou, pfipadné
neizolovanym betonem. Mezi nimi Ize nalézt objekty s nejvy$Simi hodnotami OAR,
presahujicimi az 4800 Bg/m®, zde naopak pouze jediny objekt splfiuje soudasné pozadavky
na ochranu budov pfed radonem. Posledni skupinu tvofi objekty postavené mezi roky 1950 a
1991, kdy se jiz pouzival beton s hydroizolaci, ktera ¢astecné plsobi také jako ochrana
objektu pfed radonem. Jde o skupinu "pfechodnou”, kde najdeme sice hodnoty vysoke, ale
vétdina objektt neprekrauje hodnotu 300 Bg/m®. Vysledky prokazuji pfinos soudasné
legislativni Upravy postupu pfi vystavbé a nezbytnost jejich zachovavani, zejména
v oblastech s vysokym radonovym indexem.

Kontinualni monitorovani OAR ve vnitinim prostredi budov

Ve vSech objektech lokality Horka bylo provedeno monitorovani prabéhu OAR ve dvou
obdobich roku, v topné a mimo topnou sezoénu. V jednom pfipadu (objekt RU2 mimo topnou
sezbénu) vS8ak doSlo k selhani techniky, takze vysledky monitorovani nejsou dostupné.
Vystupem z monitoru je €asova fada hodnot OAR v hodinovém intervalu v délce trvani 1
mésic.

Vysledky monitorovani potvrdily, Ze lokalita Horka je vyznamné zatiZzena radonem, a doplnily
tak vystupy ziskané integralnim méfenim. Hlavnim pfinosem kontinualniho monitorovani je
moznost sledovat dynamické zmény OAR v mistnosti. Lze z nich odhadnout rychlost pfisunu
Rn-222 do mistnosti, uzivatelsky rezim, efektivitu vétrani, zavislost na zménach teploty a
vlhkosti a dalSi parametry. Vysledky kontinualniho monitorovani vynesené v grafu jsou
nazornym vystupem pro majitele objektl, ktefi diky nim €asto ziskaji zajem o problematiku
radonu v objektu. Jako pfiklad Ize uvést vystupy pro jeden z objekti zobrazené na Obr. 8
(letni pribéh) a Obr. 9 (zimni pribéh). Jde o zadznamy z objektu, ve kterém byla v této
lokalité nalezena nejvyssi hodnota.

23




Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu radonu a Evidencni oznacenti:

SURAO monitoring ionizujiciho zafeni v mistech znamych

. SURAO ZZ 272/2018
anomalii

Obr. 8 Vysledky mésiéniho monitorovani OAR v letnim obdobi - Horka
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Obr. 9 Vysledky mési¢niho monitorovani OAR v zimnim obdobi - Horka
Kontinualni stanoveni OAR, lokalita Horka, topné obdobi, jidelna 2. NP
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Tento objekt z lokality Horka vykazuje vysoké hodnoty OAR, a to v zimé& i v 1été. Nejde o
objekt k bydleni, ale objekt vyuzivany pouze ve vSedni dny. Je vidét, Ze v zimé& je prubéh
uréovan pravidelnym tydennim reZzimem, kdy o vikendu dosahuje OAR kolem 3000 Bg/m? a

v v,

snizuje se opét az v pondéli rano, pfitom nejnizsi hodnoty neklesaji trvale pod 500 Bg/m?®. Na
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grafu je patrny rovnéz prodlouzeny vikend za¢atkem unora (pololetni prazdniny). Na grafu je
patrny také pokles teploty o vikendu.

Mimo topnou sezénu (zejména z poCatku méfeni) neni dynamika fizena pouze zménami
teplot v objektu (jeSté se netopilo), prubéh je nestandardni. Opét je patrné volno kolem 27.
9., kdy se hodnoty OAR pohybuji kolem 2500 Bg/m°. Velmi rychly pfisun do mistnosti
signalizuje silny zdroj v podlozi objektu a nedostate&nou ochranu kontaktnich konstrukci.

3.1.3 Lokalita Kravi Hora

Lokalizace zajmového uzemi a vybranych obci a charakteristika podlozi z hlediska
radonového potencialu uzemi

Zajmoveé uzemi Kravi hora zahrnuje méfené obce Vézna, Milasin, Moravecké Pavlovice,
Habfi, Drahonin, OI$i a Stfitez. Uzemi se rozprostira jizné& od Bystfice nad Pernstejnem,
administrativné spada do Kraje Vysolina a Jihomoravského kraje. RozloZeni obci a
vybranych objekt( v ramci PUZZZK je znézornéno na obr. 3 v Pfiloze 1.

Udaje tykajici se prognézy radonového indexu byly prevzaty z prognézni mapy radonového
indexu (Barnet, 2001). Na progndzni mapé jsou odliSeny oblasti podle pfevazujiciho rizika
pronikani radonu do budov; na uzemi s vysokym radonovym indexem je Cast&jSi vyskyt
domu s vy$Simi koncentracemi OAR, naopak na Uzemi s nizkym radonovym indexem je
nadmérné zatizenych domd malo. Mapu zpracovala Ceskéa geologicka sluzba. Obce lokality
Kravi hora jsou na listu 24-13. Obecna charakteristika hornin v zajmovych Uzemich byla
zpracovana podle udaja v Priloze 1.

Na jednotlivé objekty se v dalSim textu odkazuje prostfednictvim jejich kodd, viz obrazek.

Celkovy obraz lokalizace osazenych objektl vramci zajmového uUzemi Kravi hora a
radonového indexu celé oblasti je zfejmy z Obr. 10. Udaje tykajici se progndzy radonového
indexu byly pfevzaty z progn6ézni mapy radonového indexu (Barnet, 2001). Na progndzni
mapé jsou odlideny oblasti podle pfevazujiciho rizika pronikani radonu do budov; na Uzemi s
vysokym radonovym indexem je Cast&jsi vyskyt domu s vyS§Simi koncentracemi OAR, naopak
na uzemi s nizkym radonovym indexem je nadmeérné zatizenych domi malo. Mapu
zpracovala Ceska geologicka sluzba. Obce lokality Kravi hora jsou na listu 24-13. Oblast Ize
z hlediska radonového indexu charakterizovat jako smiSené uzemi. Pfevazna cast plochy
spada do stfedniho a nizkého radonového indexu, pouze v severovychodni Casti je pruh
charakterizovany nizkym radonovym indexem.
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Obr. 10 Lokalizace monitorovanych objektl v zajmovém uzemi Kravi hora na podkladu prognézni
mapy radonového indexu

Lokalita Kravi hora - méfené budovy na podkladu geologické prognézni mapy radonového indexu
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MILASIN

Obec Milasin k zajmovému Gzemi t&sné priléha na severu. Uzemi obce je rozd&leno mezi
oblast s nizkym radonovym indexem tvofenou amfibolity (2 objekty) a se stfednim
radonovym indexem, ktery je tvofen rulou a migmatity (rovnéz 2 objekty).

VEZNA

V katastru obce Vézna na severovychodnim okraji zajmového uzemi je také smiSené
horninové podlozi tvofené svorem, pararulou, amfibolity a migmatity az ortorulou. Z téchto
hornin je amfibolitim v prognézni mapé radonového indexu pfifazen nizky radonovy index,
na tomto podlozi, a tudiz na nizkém indexu je tedy situovan pouze 1 méfenych objektd,
ostatni tfi jsou na stfednim radonovém indexu tvofeném ostatnimi horninami.
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STRITEZ

Ve Stfitezi bylo domluveno osazeni 4 objektl, Po osazeni zahajovaci sady detektort vSak
uzivatel jednoho z nich svlj souhlas s méfenim odvolal, takze se podafilo dokoncit pouze
prvni vinu integralniho méfeni, dalSi jiz exponované detektory byly zni€eny, takze ostatni
mérfeni probéhlo pouze ve tfech objektech. Obec se nachazi uprostfed zajmového uzemi,
zastavéné uzemi je plné na nizkém radonovém indexu, tvofeném granulitem.

MORAVECKE PAVLOVICE

V Moraveckych Pavlovicich se podafilo osadit pouze 1 objekt, a to na podlozi tvofeném
granulitem, horninou s nizkym radonovym indexem. Druhou popsanou horninou v této obci je
smiSeny kvartérni sediment, ktery ma diky hloubé&ji uloZzenym horninam pfifazen stfedni
index.

oLSi
V obci OISi jsou v podlozi popsany 2 horniny: migmatit az ortorula a migmatit rohovec. Obé

tyto horniny jsou zafazeny mezi horniny se stfednim radonovym indexem, takze vSechny
osazené objekty lezi na tomto indexu.

HABRI

Obec Habfi je administrativné &asti obce Moravecké Pavlovice a leZi v jihovychodnim cipu
zajmoveho uzemi. Byly zde osazeny 3 objekty, které leZi na rulovém podkladu, hodnoceném
stfednim radonovym indexem.

Soubor mérenych budov a jejich stavebné technické charakteristiky z hlediska rizika
pronikani radonu do objektu z podlozi

V lokalité Kravi hora se méfilo celkem ve 24 objektech. Z toho byly 2 objekty ob&anské
vybavenosti (1 obecni ufad, kde bylo méfeni pfedCasné ukonfeno pro nespolupraci
uzivatele, a 1 objekt zakladni a matefské Skoly), zbytek byly rodinné domy.

Témeér tfi Ctvrtiny méfenych objektl v tomto Uzemi byly postaveny pfed rokem 1950 (74 %),
vznik v8ech ale spada do 20. stoleti. Z obdobi po roce 1991, kdy jiz byla v platnosti
legislativni uprava, které méla zamezit vstupu radonu z podlozi do objektl, pochazi pouze 2
stavby. Pouze 1 uzivatel objektu z tohoto stoleti uvedl, Ze objekt byl pfi vystavbé chranén
proti pronikani radonu z podlozi. V zadném z objektu nebylo realizovano nasledné technické
opatfeni v proti pronikani radonu do objektu.

Se stafim budov souvisi fada zasahu, které byly v objektech provedeny — od pfistaveb (40 %
objektd), pfes pfemény neobytnych prostor na obytné (2 objekty) az po upravy snizujici
energetickou naro¢nost stavby (tfi Ctvrtiny objekt). NejCastéjSi realizovanou Upravou pfi
rekonstrukci je jiz tradi€né vymeéna oken za nova lépe tésnici okna. Tu uvadéji majitelé vSech
objektu, které prosly rekonstrukci. Zatepleni fasady probéhlo pouze u &tyf objektl, stejné
jako zatepleni stfechy. Je zajimavé, Ze mezi objekty postavenymi do roku 1990 zlstala
puvodni okna pouze ve tfech pfipadech.

Pokud jde o dispozici staveb, jde v60 % pfipadl o objekty podsklepené nebo Castecné
podsklepené. Stavby maji od 1 do 2 podlazi, vétSina je dvoupodlaznich.

Jako stavebni material byly vétSinou pouzity cihly, ve tfetiné pfipadd v kombinaci
s kamenem. Ve 3 pfipadech byly pouZity novéjSi materialy - bloky z lehéeného betonu a
dutinové keramickeé tvarovky.
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TéméF u poloviny budov je pro vodorovné konstrukce (podlahy) pouzit beton bez
hydroizolace a dusana hlina, prkna na Skvarovém podsypu, sucha kamenna nebo cihelna
dlazba. Zbytek budov uvadi, Zze kontaktni konstrukce tvofi beton s hydroizolaci. U 12 objektu
se objevu;ji vlivem stafi poruchy budovy - u pétiny objekta trhliny v nadzemnich konstrukcich
a u dvou pétin objektd vlihkost stén.

Témeér ve vSech objektech se pouziva vétrani infiltraci okny, pouze u jednoho objektu zplsob
vétrani ventilacnimi Stérbinami. VSechny objekty vyuzivaji ustfedni vytapéni, dva maji navic
lokalni systém topeni na tuha paliva. V jednom objektu je v koupelné a v nékterych obytnych
mistnostech rozvedeno rovnéz podlahové topeni.

Stanoveni primérné hodnoty OAR ve vnitinim prostredi budov

Ve vytipovanych objektech zajmového Uzemi byly v pribéhu projektu umistény integralni
detektory ve dvou obdobich, v topné sez6né a mimo topnou sezénu. Vysledky byly sdéleny
vlastnikim objektd formou protokolu. Méfeni z jednoho objektu v letnim obdobi byly
znehodnoceny.

Pro charakterizaci vysledkd v jednotlivych obcich byly pouzity standardni statistiky -
minimum v obci, maximum v obci, primérna hodnota za obec a podil objektl pfesahujicich
vyznamné hodnoty. Prvni z nich je referenéni Urovern OAR 300 Bg/m®, ktera je podle
vyhlasky 422/2016 Sb. hladinou, pfi jejimz prekroCeni by maijitelé méli usilovat o provedeni
protiradonového opatfeni. Druhou dtleZitou hodnotou je OAR 1000 Bg/m? pfi jejimz
prekro€eni Ize poZadat o dotaci na provedeni ucinnych opatfeni proti pronikani radonu do
objektu.

Vysledky stanoveni OAR pro jednotlivé objekty se liSi podle obdobi, kdy byly ziskany.
Hodnoty ziskané pfevazné mimo topnou sezonu, jsou celkové nizsi nez ty, které byly zjistény
v topné sezéné. Rozdily jsou zfejmé z Tab. 5 a Tab. 6.

Tab. 5 Vysledky méreni OAR integralnimi detektory mimo topnou sezénu - statistika za obce lokality
Kravi hora

KRAVi HORA
OAR (Bg/m?®)
obec pocet objektu
min | max | geom.prumér | nad 300 | nad 1000
Vézna 4 98 | 402 176 1 0
Milasin 4 96 | 407 199 1 0
Drahonin 4 45| 362 112 1 0
Moravecké 1 25 25 0 0
Pavlovice
Habfi 3 143 | 858 392 2 0
OlIsi 4 96 | 407 191 1 0
Stfitez 3 88 99 93 0 0
celkem 23 6 0

28




Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu radonu a Evidencni oznacenti:

] SURAO monitoring |on|zuj|C|:z:;Z;| v mistech znamych SURAO 77 272/2018

Tab. 6 Vysledky méreni OAR integralnimi detektory v topné sezéné - statistika za obce lokality Kravi
hora

KRAVi HORA
OAR (Bg/m?®)
obec pocet objektu
min | max | geom.primér | nad 300 | nad 1000
Vézna 4 161 | 493 226 1 0
Milasin 4 237 | 391 300 2 0
Drahonin 4 83| 424 233 2 0
Moravecké 1 57 57 0 0
Pavlovice
Habfi 3 242 | 2032 782 1
OIsi 4 181 | 462 343 0
Stritez 4 72| 176 126 0
celkem 24 10 1

Podle naméfenych vysledku je zfejmé, Ze oblast Kravi hora je oblasti, ktera neni radonem
prili§ zatiZzena, to ostatné odpovida charakteru podlozi. Pouze v jednom objektu pFekrocily
vysledky méFeni hodnotu 1000 Bg/m®. Vzhledem k tomu, Ze v objektech v mnoha pfipadech
neni pouzita protiradonové izolace, je vyskyt vysledkl nad referenéni Urovern pochopitelny.
Rozdily mezi vysledky za obec mezi topnou a netopnou sezénou jsou zfetelné: praméry za
topnou sezoénu jsou zhruba na dvou tfetinach primérd z topné sezony.

Horninové podlozi z hlediska pronikani radonu je v SirSi oblasti podobné, byl proto pfipraven
graficky vystup - histogram v8ech naméfenych hodnot. Distribuce hodnot pro letni i zimni
sezonu je znazornéno na Obr. 11.

Soubor objektu je z hlediska stafi objektu a z n&j vyplyvajici mira ochrany pfed pronikanim
radonu z podlozi pomérné homogenni, takZe vysledny soubor ma rozdéleni blizké log-
normalnimu. Z grafu je vidét, Ze vysledky ziskané v topné sezéné jsou posunuty k vyS§Sim
hodnotam.
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Obr. 11 Vysledky stanoveni prumérné OAR v objektech v lokalité Kravi hora integralni metodou
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Kontinualni monitorovani OAR ve vnitinim prostredi budov

Ve v8ech objektech lokality Kravi hora (s vyjimkou objektu, kde byla spoluprace prerusena
pfedCasné uzivatelem objektu), mélo byt provedeno monitorovani prdbéhu OAR ve dvou
obdobich roku, v topné a netopné sezéné. Ve tiech pfipadech bohuzel opét doslo k selhani
techniky, takze vysledky monitorovani v objektech OL2, ST1 a ST3 v topné sezéné nejsou
dostupné.

V objektu MP1 se z dlvodu zhorSené spoluprace majitele nepodafilo kontinualni monitor
v lété vlibec osadit, takze vysledky tohoto méfeni chybi. Ke konci projektu probihala
komunikace s majitelem tohoto objektu pouze na dalku, kdy integralni detektory bylo mozné
pro jejich snadnou obsluhu a nizkou cenu zanechat pfi nepfitomnosti majitele na klice
objektu. U kontinualniho monitoru tento postup nebylo mozné vyuzit.

Vystupem z monitoru je ¢asova fada hodnot OAR v hodinovém intervalu v délce trvani 1
mésic. Hlavnim pfinosem kontinualniho monitorovani je moznost sledovat dynamické zmény
OAR v mistnosti. Lze z nich odhadnout rychlost pfisunu Rn-222 do mistnosti, uZivatelsky
rezim, efektivitu vétrani, zavislost na zménach teploty a vihkosti a dalSi parametry vyuZzitelné
pfi radonové diagnostice. Vysledky kontinualniho monitorovani vynesené v grafu lze
s vyhodou vyuzit pfi komunikaci s majiteli objektd, pro néz jsou dostateCné nazorné a
srozumitelné a €asto jim zpfistupni idealné problematiku radonu.

Jako pfiklad je uveden zaznam monitorovani v 1 z objektd lokality v obou méfenych
obdobich, topném (Obr. 12) a netopném (Obr. 13). Z obrazku je vidét, Zze pribéh je podobny
v obou méfenych obdobich, jsou patrné denni cykly, pouze v 1été se hodnoty drzi kolem
nizSich hodnot. Letni fluktuace jsou ¢astecné dany technickymi parametry monitoru, hodnoty
pod 100 Bg/m?® maji znaénou nejistotu.
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Obr. 12 Vysledky mésiéniho monitorovani OAR v netopném obdobi - lokalita Kravi hora
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Obr. 13 Vysledky mésic¢niho monitorovani v topném obdobi - lokalita Kravi hora
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3.1.4 Zavéry z méfeni radonu ve vnitfnim ovzdusi staveb
. Méfeni radonu ve vnitinim ovzdusi staveb je vhodnym nastrojem z hlediska public

relations. Poskytuje fadu informaci o technickém stavu objektu a o kvalité ovzdusi v interiéru.
Rada maijitelt zvazujicich rekonstrukci mize tyto podklady vyuZit pro stanoveni jejiho
optimalniho rozsahu a vhodnosti pouzitych materialu.

. V pfipadé, Ze jsou v objektu zméfeny vysoké hodnoty OAR, je mozZné nasledné
zahrnout objekt do statniho projektu Radonovy program, ktery umoznuje zdarma ovéfit, zda
je majiteli mozné poskytnout statni dotaci na realizaci protiradonovych opatfeni.

. Projekt podobného rozsahu zahrnujici vice navstév v objektech musi pocitat s tim, Ze
s ¢asem se bude snizovat ochota ob¢anl vychazet vstfic potfebam mobilnich skupin a strpét
meéfeni v pfedem domluvenou dobu. Snizujici se zajem obc¢anu by bylo mozné podpofrit
poskytovanim odmény za méfeni, a to i kdyz bude snaha maximalné vyhovét jejich
pozadavkim a realizovat navstévu napf. o vikendu.

. Vysledky kontinualniho monitorovani vynesené v grafu jsou dobrym ilustrativnim
sdélenim pro majitele objektl. Ukazuji nazorné, jak vyrazné je kolisani hodnot OAR v Case a
jaky vliv na pradbéh OAR maji rizné uzivatelské rezimy. Konfrontace obyvatel s ¢asovym
zaznamem OAR v jejich domé podle naSich zkuSenosti ¢asto vede k vétSimu zajmu o
ozareni z radonu a nastaveni rozumného rezimu vétrani. Je tak velmi dllezitym vysledkem
v oblasti public relation a je velmi pfinosné pro zvySovani vzdélanosti a informovanosti
obyvatel, coz je zejména v oblastech s vySSi zatézi od radonu velmi dulezité. V ramci
projektu nebylo bohuzel mozné tento zavérecny vystup realizovat. VSechny vysledky byly
totiz k dispozici az poté, co zajem obyvatel po dvouletém projektu a vice nez Sesti
navstévach opadl.

. Pfi dalSim podobném projektu by bylo vhodné zménit logistiku navstév a zvazit pouze
jedno integralni méfeni (rocni obdobi) a jedno kontinualni monitorovani (v topném obdobi)
s tim, Ze vysledky integralnich méfeni i kontinualniho monitorovani by se prezentovaly
najednou a v objektu by byly realizovany maximalné Ctyfi navstévy - posledni by se vyuzila
pro predani vysledkl a diskusi nad nimi.

. PFi projektu tohoto rozsahu se mlze stat, Ze majitel objektu se dostane do nové
situace, ktera mu znemozZni pobyvat doma a pfebirat techniku, pfipadné predavat
exponované detektory, napf. pfi zméné zameéstnani. S naslednou ztratou vysledkl se musi
pocitat a je potfeba se vzdy maximalné pfizpisobit Easovym moznostem uc€astnikd vyzkumu.

3.2 Monitorovani objemové aktivity radonu v podlozi — stanoveni
radonového indexu pozemku

Pro potfeby stanoveni radonového indexu bylo na jednotlivych zajmovych uzemich vybrano
celkem 30 lokalit, pfednostné v misté zjisténych radiometrickych anomalii (celkem 14
pfipadld) nebo v intravildnu obce na zadost nebo po dohodé s vlastnikem pozemku (16
pFipadu).

V Tab. 7 je uveden celkovy prehled stanoveni radonového indexu pozemku. Jednotlivé
sloupce reprezentuji lokalitu PUZZZK, katastralni Gzemi s &islem parcely, vysledek
stanoveni RIP, v&etné Ciselného vyjadieni radonového potencialu, Cislo protokolu a
identifikacni Cislo anomalie v pfipadé méfeni v misté radiometrické anomalie. Ke kazdému
stanoveni RIP byl vystaven Protokol o stanoveni radonového indexu pozemku v souladu
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s legislativnimi a metodickymi poZzadavky SUJB. Jednotlivé protokoly jsou sou&asti
elektronické PFilohy E a listinné Pfilohy I.
Tab. 7 Souhrnny prehled stanoveni radonového indexu pozemku

_ Radonovy index Cislo
Lokalita Katastralni tzemi pozemku anomalie
. - , Protokol
PUZZZK (€. parc.) (radonovy

potencial RP)

Kravi hora | SUKOV na Morave Stfedni (33) 242-072-2017/ZRIP | 250/093C
(€. parc.340/1)

Drahonin

Kravi hora (&. parc. 67, 68, 70, 71) Vysoky (95) 242-063-2017/ZRIP |10/093D
, Drahonin .
Kravi hora (. parc. 240/7) Vysoky (102) 242-059-2017/ZRIP |9/093D
Kravi hora | Dranonin Stfedni (18) 242-061-2017/ZRIP
(€. parc. 752)
Kravi hora | Dranonin Vysoky (41) 242-060-2017/ZRIP
(&. parc. 1056/11) ysoKy
Kravi hora Habri Vysoky (46) 242-062-2017/ZRIP
(€. parc. 50) ysoxy
Kravi hora |20 Vysoky (44) 242-073-2017/ZRIP | 254/093C
& parc. 136/1 a 137/1) | Y301V
Kravi hora Habri Vysoky (57) 242-065-2017/ZRIP
(€. parc. 411) ysoKy
Kravi hora | M1asin Vysoky (41) 242-066-2017/ZRIP

(€. parc. 87/2)

, Moravecké Pavlovice .
Kravi hora (&. parc. 146/1) Stfedni (24) 242-070-2017/ZRIP

Kravi hora | oravecke Paviovice | qi0 11 (05 242-071-2017/ZRIP
(€. parc. 199)

, Stritez u Bukova ,
Kravi hora (&. parc. 410/3 a 425/2) Vysoky (64) 242-068-2017/ZRIP |4/093D

, Stfitez u Bukova .
Kravi hora (. parc. 446/1) Vysoky (130) 242-067-2017/ZRIP |8/093D

, VézZna na Moravé .
Kravi hora (&. parc. 500/11) Stfedni (19) 242-064-2017/ZRIP

. Vézna na Moravé .
Kravi hora (&. parc. 500/21) Stredni (15) 242-069-2017/ZRIP

Osové .
Horka (&. parc. 323) Vysoky (357) 242-074-2017/ZRIP
Horka Oslavice Vysoky (497) 242-075-2017/ZRIP
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(€. parc. 197)
Osové
(€. parc. 281)
Horka Hodov Vysoky (229) 242-041-2018/ZRIP |320/105-A
(&. parc.1541/10) ysoxy
Hodov .
Horka (&. parc. 1618) Vysoky (191) 242-044-2018/ZRIP
Hodov .
Horka (&. parc. 3231/11) Vysoky (1210) 242-040-2018/ZRIP |61/104-B
Hodov .
Horka (&. parc. 3338, 3362) Vysoky (180) 242-043-2018/ZRIP | 65/104-B
Horka Hodov Viysoky (905) 242-042-2018/ZRIP | 318/105-A
(&. parc. 677/2) ySoKy
Hodov
Horka (€. parc. 4966/2, 1913/1, | Vysoky (549) 242-045-2018/ZRIP |60/104-B
1886)
Oslavi¢ka
Horka (€. parc. 275/14, 275/29, | Vysoky (254) 242-006-2018/ZRIP |54/104-B
276/6)
Horka Vicatin Viysoky (4500) 242-039-2018/ZRIP |37/104-B
(& parc. 1862/1, 1734/2) | 'YO1Y
, Dolni Cerekev .
Hradek (&. parc. 242/1) Stredni (20) 242-094-2016/ZRIP
. Hojkov .
Hradek (&. parc. 2535) Vysoky (64) 242-046-2018/ZRIP
, Rohozna u Jihlavy __
Hradek (&. parc. 2658) Stfedni (3) 242-047-2018/ZRIP
. Rohozna u Jihlavy .
Hradek (&. parc. 3407) Vysoky (127) 242-048-2018/ZRIP
. Rohozna u Jihlavy ,
Hradek (&. parc. 3413 Vysoky (99) 242-036-2018/ZRIP |73/091-D

Cilem radonového prizkumu je zatfidéni méfeného pozemku z hlediska rizika pronikani
radonu z podlozi do vnitfniho prostfedi budov. Miru rizika pronikani radonu z geologického
podlozi na daném pozemku popisuje radonovy index pozemku, ktery nabyva hodnot — nizky
— stfedni — vysoky. Stanoveni radonového indexu pozemku vychazi z posouzeni distribuce
hodnot objemové aktivity radonu (Rn-222) v pudnim vzduchu a plynopropustnosti zemin a
hornin. Vysledky stanoveni RIP slouzi jako podklad pro navrh preventivnich protiradonovych
opatifeni pfi vystavbé novych budov nebo rekonstrukci stavajicich staveb. Na zakladé
zatfidéni stavebniho pozemku a numerickych udaja tfetiho kvartilu souboru stanoveni OAR
v pldnim vzduchu a plynopropustnosti zakladovych zemin a na zakladé technickych
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parametr(l stavby (hloubka a zplsob zaloZeni stavby, dispozice obytnych a pobytovych
mistnosti, provoz technickych systém( stavby — vétrani a vytapéni) je v souladu s pozadavky
technické normy CSN 730601 Ochrana staveb proti radonu z podloZi proveden findlni navrh
protiradonovych opatfeni (volba opatfeni, vypocet tloudtky protiradonové izolace,
kombinované opatieni, aktivni odvétrani podlozi apod.).

Stanoveni radonového indexu pozemku bylo provadéno na zakladé pfimého stanoveni
objemové aktivity radonu v padnim vzduchu a stanoveni plynopropustnosti zakladovych
zemin. Rozsah méfeni a zplsob stanoveni byl v souladu s pfislusnymi metodickymi
ustanovenimi (Doporuéeni SUJB, 2013, resp. 2017), pti podrobném priizkumu a hodnoceni
pozemki o rozloze mendi nebo rovné 800 m® (zpravidla pro vystavbu jednotlivého
samostatné stojiciho rodinného domu &i obdobné velkého objektu, pro pfistavbu obdobného
objektu & pro rekonstrukci spojenou se zménami v kontaktnich konstrukcich). Stanoveni
OAR bylo provedeno ve vzorcich pudniho vzduchu odebranych zpravidla z 15 individualnich
odbérovych sond prostorové distribuovanych v pravidelné siti v pfipadé standardniho
hodnoceni stavebniho pozemku, nebo v liniich a lokalnich shlucich v pfipadé méfeni v misté
radiometrickych anomalii. Odbér vzorkd pudniho vzduchu byl standardné proveden
z hloubky 0,8 m pomoci tenkych odbérovych ty€i s volnym hrotem a velkoobjemovych
injekénich stfikacek. V pfipadé vyskytu skalnich vychoz( zasahujicich do odbérového
horizontu byl odbér proveden z nizSich hloubek, vZdy minimalné 0,5 m.

3.2.1 Stanoveni OAR v jednorazovych odbérech vzorka vzduchu

Pro méfeni OAR ve vzorcich vzduchu jednorazové odebranych ze sond v podlozi byl pouzit
méfici systém RM-2 s vyhodnocovacim zafizenim ERM3 a ionizacnimi komorami 1K-250.
Vzorky vzduchu o objemu 150 ml byly odebirdny pomoci velkoobjemové vyplachové
stfikacky (JANETTE). V pfipadé vyskytu velmi vysokych hodnot OAR (anomalie 37/104-B,
Vigatin, resp. 61/104-B a 60/104-B Hodov, PUZZZK Horka) nebo pfi velmi obtiznych
odbérech vzork(l vzduchu 2z podlozi zdavodu nizké plynopropustnosti zemin nebo
pritomnosti vody v odbérovém horizontu (€. parc. 2658 k. ud Rohozna u Jihlavy a €. parc.
2535 k. Hojkov), byly odebirany vzorky o objemu mensim nez 150 ml, zpravidla v intervalu
20 — 100 ml.

Monitorovaci systém RM-2 se sklada ze tfi zakladnich provoznich ¢asti, elektrometru ERM-3
(vyhodnocovaci zafizeni), sady ionizaCnich komor typu IK-250 a ru€ni vyvévy. Samostatna
fidici a vyhodnocovaci jednotka ERM-3 zajisStuje méfeni elektrického proudu zpusobeného
ionizacnimi GCinky radonu a jeho produktl pfemény v citlivém objemu detektoru (ionizacni
komory).

Vyhodnocovaci zafizeni pracuje ve dvou méficich reZzimech, v zavislosti na ¢ase uplynulém
od prevedeni vzorku vzduchu do ionizacni komory:

. Méfeni po 15 minutach od prevedeni vzorku vzduchu do detektoru;

. Mé&Feni v rovnovaze (po ustaveni rovnovazného stavu mezi radonem a jeho produkty
pfemény, tj. 3 hodiny a 20 minut po pfevedeni vzorku vzduchu do detektoru)

Doba meéfeni jednoho vzorku vzduchu je 120s. Odebrany pldni vzduch je zaroven
pracovnim plynem ionizaéni komory. loniza¢ni proud je zesilovan a nasledné elektronicky a
statisticky zpracovavan. Vysledky méfeni objemové aktivity radonu jsou v jednotkach kBq.m-
3 zobrazovany na LCD displeji elektrometru.
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Samotné méreni bylo zpravidla zahajeno 15 minut po pfevedeni vzorku pldniho vzduchu do
citivého objemu detektoru. Vyhodou méfeni po 15 minutach byla moZnost provedeni
opakovanych odbéru v pfipadé, ze byly zaznamenany hodnoty mimo dynamicky rozsah
méficiho pfistroje (anomalie 37/104-B, VI¢atin, resp. 61/104-B a 60/104-B Hodov, PUZZZK
Horka) nebo v pfipadé netésnosti odbérové trasy (pfisavani atmosférického vzduchu
s nizkou urovni OAR).

Pfimé stanoveni plynopropustnosti zemin bylo provedeno pomoci méficiho zafizeni RADON-
JOK. Princip metody je zalozen na méfeni rychlosti sani puadniho vzduchu pod definovanym
tlakovym rozdilem vytvofenym prostfednictvim zavazi zavéSeného na konstrukci saciho vaku
pfipojeného k sondé instalované v podlozi. Padni vzduch je nasavan z hloubky 0.8m sondou
s definovanym kontaktnim povrchem mezi odbérovou hlavou sondy a zeminou, ktery je
vytvofen vyrazenim hrotu z konce sondy. Plynopropustnost je vypoctena z rovnice (1.1) ze
znamého pratoku vzduchu sondou pfi definovaném podtlaku. Pratok je stanoven ze
zndmého celkového objemu saciho vaku (2 000cm®) a méfeného &asu jeho naplnéni,
signalizovaného akustickym a optickym signalem.

Teoretické zaklady stanoveni plynopropustnosti zemin vychazeji z Darcyho zakona (RADON
— JOK, 2009), za pfedpokladu homogenniho a izotropniho prostfedi.

Q=F- (E) . Ap, (1.1)

kde

Q (mis™) pratok vzduchu sondou,

F (m) geometricky faktor,

k (m?) plynopropustnost zemin,

u (Pa.s) dynamicka viskozita vzduchu (pfi 10°C; u = 1,75 . 10° Pa.s),

Ap (Pa) tlakova diference mezi zemskym povrchem a aktivnim prostorem sondy.

Geometricky faktor muze byt stanoven z rovnice (1.2)

2ml

Ind 22, 1GDFD)|
2
kde
L (m) délka aktivni plochy sondy,
d (m) primér sondy,
D (m) hloubka sondy,

Aproximace L >> d mUze byt aplikovana v pfipadé nize uvedenych parametrd sond.
Primér sondy — 12 mm
Délka sondy — 1.1 m

Aktivni prostor (délka 50 mm a primér 12 mm) odpovida geometrickému faktoru F=0.149 m
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Dynamicky méfici rozsah pfi geometrickém faktoru F = 0.149 m odpovida hodnotam
plynopropustnosti k od 10" m? do 10™m? Cas naplnéni saciho vaku 8s odpovida
plynopropustnosti k = 1.4 10 m?.

Nazakladé vysledkd méfeni objemové aktivity radonu a pfimého stanoveni plynopropustnosti
zemin v jednotlivych odbérovych mistech stavebniho pozemku byl vzdy proveden vypocet
radonového potencialu stavebniho pozemku (RP) podle nasledujici rovnice (1.3)

__ (ca=cao) _  (ca-1)
RP = (-log k+logky) ~ (-logk—10) (1.3)

kde

ca (kBg.m®) hodnota OAR ve vzorku ptdniho vzduchu,

Cao minimalni hodnota stanoveni OAR (1,0 kBq.m'3),
k (m?) hodnota plynopropustnosti zeminy,

ko hodnota plynopropustnosti zeminy (1.10™° m?).

Vysledkem hodnoceni je Ciselna hodnota RP, ktera jednozna¢né charakterizuje radonovy
index pozemku (pro RP < 10 je radonovy index pozemku nizky, pro 10 < RP < 35 je
radonovy index pozemku stfedni a pro 35 < RP je radonovy index pozemku vysoky).

3.2.2 Vysledky stanoveni radonového indexu pozemku

Vysledky stanoveni radonového indexu pozemku a numerické hodnoty radonového
potencialu pozemku jsou souhrnné pro v8echny méfené lokality a pozemky uvedeny v Tab. 7
Souhrnny pfehled stanoveni radonového indexu pozemku. S vyjimkou jednoho pozemku
(Bukov na Moravé &. parc.340/1, PUZZZK Kravi hora) byl radonovy index stanoveny v misté
radiometrickych anomalii vzdy klasifikovan jako vysoky, coz velmi dobfe koresponduje
s vysledky méfeni davkovych pfikonu zafeni gama ve vzduchu a z gamaspektrometrickych
mérfeni in-situ a v laboratofi provadénych v ramci ovéfovani radiometrickych anomalii. Vyse
uvedeny pozemek byl klasifikovan stfednim radonovym indexem, radonovy potencial RP =
33 byl stanoven na horni hranici pro stfedni index (10 < RP < 35).

Jednotlivé hodnoty OAR v jednorazovych odbérech vzork( pudniho vzduchu a hodnoty
plynopropustnosti zemin stanovené v odbérovych sondach jsou vzdy uvedeny
v samostatnych tabulkach v protokolech o stanoveni RIP. Z celkového pfehledu v Tab. 7 je
zfejmé, Ze v lokalité PUZZZK Horka byly méfeny nejvy$si hodnoty OAR v padnim vzduchu a
vSechny pozemky zde byly klasifikovany vysokym radonovym indexem. Tato skute€nost je
zcela v souladu s vysledky pfechozich méfeni provadénych v ramci leteckého a pozemniho
uranového prizkumu (Pfiloha 1) a uzce souvisi s pfitomnosti hornin s vysokou urovni
prirodni radioaktivity (durbachit, kfemenny granit az syenit tfebi¢ského plutonu
paleozoického stafi). Vysledky stanoveni OAR v pudnim vzduchu v misté zjisténych
radiometickych anomalii (37/104-B, VI¢atin, resp. 61/104-B a 60/104-B Hodov, PUZZzzZK
Horka) vykazuji vyskyt extrémné vysokych hodnot vyznamné pfekracujicich uroven 1
MBg.m. Vzhledem k charakteru plo$né distribuce hodnot OAR v mist& nékterych anomalii,
ktera maze byt silné lokalni a nehomogenni, je zcela jisté vhodné doporucit pfi provadéni
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standardniho stanoveni radonového indexu pozemku (Doporuéeni SUJB, prosinec 2017)
doplInéni radonového prizkumu o mapovani davkového pfikonu zafeni gama ve vzduchu.
Mapovani pole zafeni gama umozhuje odhaleni lokalnich (,bodovych®) radiometrickych
anomalii, které by v pfipadé bézného stanoveni RIP mohly byt pfehlédnuty.

Cely soubor hodnot OAR v pldnim vzduchu v misté anomalie 37/104-B, Hodov je zcela
unikatni a vysledek stanoveni radonového potencialu RP = 4500 je extrémni, vyzadujici
v pfipadé bézné vystavby zcela jisté =zvlastni pozornost pfi navrhu preventivnich
protiradonovych opatfeni. Zakladni popisné statistiky souboru stanoveni OAR v pudnim
vzduchu v misté anomalie 37/104-B jsou uvedeny v Tab. 8, cely protokol 242-045-2018/ZRIP
v samostatné Pfiloze 4 této zpravy.

Tab. 8 Zakladni popisné statistiky souboru vysledki méfeni OAR v puadnim vzduchu a
plynopropustnosti zemin (anomélie 37/104-B, pozemek &. parc. 1862/1, 1734/2, k. Vigatin, PUZZZK
Horka)

Popisné statistiky (klg)(ﬁr?ﬁ) PIynoer?]p;;Jstnost
Tieti kvartil 4562 9,69x10*?
Maximalni hodnota 5918 1,04x10™
Minimalni hodnota 252 2,51x10™*
Stfedni hodnota souboru (aritmeticky priimér) 2879 5,77x10™2
Median 3117 4,82x10"?

Pro ilustraci celkové situace v misté anomaélie 37/104-B je na

Obr. 14 zobrazena fotografie instalace odbérovych sond puadniho vzduchu a na Obr. 15
provadéni radiometrického méfeni v ramci ovéfovani anomalii.

Obr. 14 Instalace odbérovych sond ptdniho vzduchu
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Obr. 15 Radiometrické mapovani v misté anomalie 37/104-B, Hodov

V lokalité PUZZZK Kravi hora bylo z celkem 15 méFfenych pozemk(i 6 pozemku klasifikovano
stfednim radonovym indexem a ve zbyvajicich pfipadech byl stanoven index vysoky.
V PUZZZK Hradek byly z celkovych péti pozemki 2 zatfidény se stfednim radonovym
indexem, u zbyvajicich byl zjistén index vysoky. V Zadné lokalité nebyl stanoven nizky
radonovy index. Tato skute€nost je zcela v souladu s planovanym vybérem pozemkd, kdy
pfednostné byly do vybéru zafazeny pozemky s vyskytem radiometrickych anomalii, které se
nejvice nachazely v lokalité PUZZZK Horka, kde je obecné vyznamné vy$si obsah piirodnich
radionuklidl uran-radiové a thoriové Ffady v podloznich horninach a zeminach tvoficich
pudniho vzduchu odebranych na pozemku ¢&. parc. 2658, k. U. Rohozna u Jihlavy. V Tab. 9
jsou uvedeny zakladni popisné statistiky souboru dat OAR v pudnim vzduchu, které jsou
v porovnani s hodnotami OAR na jinych pozemcich v lokalité PUZZZK Hradek vyrazné nizsi.
Pozemek byl podmaceny, odbéry vzork( pudniho vzduchu pfevazné obtizné. Tato
skute€nost odpovida zjisténi, ze podle map I. az Ill. vojenského mapovani byl dale po proudu
jesté koncem 19. stoleti situovan velky rybnik. Celkovy pohled na pozemek v dobé& méfeni je
znazornén na fotografii na Obr. 16.
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Tab. 9 Zakladni popisné statistiky souboru vysledkii méreni OAR v puadnim vzduchu a
plynopropustnosti zemin (pozemek &. parc. 2658, k. U. Rohozna u Jihlavy, PUZZZK Hradek)

Popisné statistiky (k§£§'3) PIynopErc:]g;Jstnost
Treti kvartil 11,1 5,22x10™
Maximalni hodnota 26,0 5,22x10™
Minimalni hodnota 2,0 5,22x10™
Stfedni hodnota souboru (aritmeticky préimér) 7,5 5,22x10™*
Median 3,8 5,22x10™*

Obr. 16 Celkova situace na pozemku ¢. parc. 2658, k. t. Rohozna u Jihlavy

40




Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu radonu a Evidencni oznacenti:

1 SURAO

monitoring ionizujiciho zareni v mistech znamych

. SURAO ZZ 272/2018
anomalii

4.1 Vybér radiometrickych anomalii k ovéreni

V ramci pfipravné faze celého monitorovani byly z databazi prizkumnych organizaci vybrany
radiometrické anomalie, které byly zafazeny do planu monitoringu (PFiloha 1). Soucasti
pripravy byla analyza dostupnych radiometrickych dat ziskanych z leteckého a pozemniho
prizkumu CSUP. Analyza byla soustfedéna na parametry priizkumu a celkovou nejistotu
stanoveni radiometrické anomalie, zahrnuijici pfesnost jeji lokalizace v PUZZZK. Ve vybéru
jednotlivych anomalii byly zohlednény geofyzikalni charakteristiky ziskané z katalogu
radiometrickych anomalii. Pro potfeby jednoznacné identifikace radiometrickych anomalii a
jejich pfifazeni k dostupnym informacim bylo zvoleno znaceni a Cislovani pouzité v
prisluseném katalogu.

V Tab. 10 je uveden souhrnny seznam radiometrickych anomalii, kde bylo provedeno
komplexni monitorovani ionizujiciho zareni v ramci ovéfovani vyskytu jednotlivych anomalii.
Celkem bylo ovéfovano 88 radiometrickych anomalii, z toho v lokalité Horka bylo méfeno
celkem 65 anomalii, v lokalité Hradek 9 a v lokalité Kravi Hora 14 anomalii.

Geografické soufadnice odpovidaji lokalizaci pfislusnych radiometrickych anomalii
uvedenych v katalogu. Vzhledem k pouziti riznych soufadnicovych systémi a pravidel
zaokrouhlovani Ciselnych udaji je pfi terénnim monitorovani vzdy nutné ovéfit lokalizaci
pfislusné anomalie. Ovéfeni je provadéno prostfednictvim pfimého méfeni davkového
pfikonu zafeni gama ve vzduchu v misté geografickych soufadnic anomalii, se zohlednénim
nejistot uréeni soufadnic a charakteristickych projevl a pozlstatk( pavodnich prizkumnych
praci.

Tab. 10 Celkovy prehled radiometrickych anomalii (IWGS 84 EPSG:4326)

Lokalita | Radiometricka

PUZZZK anomélie Zemépisna Sirka | Zemépisna délka
Horka 037/104-B 49.304087 15.955078
Horka 043/104-B 49.274370 15.996458
Horka 044/104-B 49.320194 15.992016
Horka 045/104-B 49.322421 15.992021
Horka 046/104-B 49.324089 15.986461
Horka 047/104-B 49.326305 15.992853
Horka 048/104-B 49.327415 15.994234
Horka 049/104-B 49.328248 15.991745
Horka 050/104-B 49.329081 15.988411
Horka 051/104-B 49.329359 15.989802
Horka 052/104-B 49.329358 15.993957
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Horka 053/104-B 49.328248 15.982575
Horka 054/104-B 49.328528 15.978411
Horka 055/104-B 49.329636 15.981192
Horka 056/104-B 49.329084 15.995350
Horka 057/104-B 49.288807 15.994514
Horka 058/104-B 49.295198 15.997848
Horka 059/104-B 49.288532 15.996735
Horka 060/104-B 49.296031 15.987858
Horka 061/104-B 49.299365 15.984800
Horka 062/104-B 49.300479 15.971741
Horka 063/104-B 49.309923 15.979236
Horka 064/104-B 49.299917 15.981462
Horka 065/104-B 49.296307 15.980070
Horka 066/104-B 49.300756 15.968133
Horka 067/104-B 49.300752 15.975914
Horka 068/104-B 49.300474 15.977016
Horka 069/104-B 49.317140 15.991742
Horka 070/104-B 49.303808 15.971465
Horka 072/104-B 49.311030 15.963959
Horka 073/104-B 49.297425 15.994517
Horka 074/104-B 49.297423 15.993410
Horka 075/104-B 49.298814 15.997301
Horka 076/104-B 49.299085 15.993128
Horka 263/105-A 49.326582 16.005075
Horka 268/105-A 49.307973 16.018960
Horka 269/105-A 49.307144 16.015909
Horka 270/105-A 49.309088 16.012296
Horka 277/105-A 49.322701 16.002012
Horka 278/105-A 49.327420 16.004788
Horka 279/105-A 49.328248 16.003408
Horka 280/105-A 49.329638 16.007288
Horka 281/105-A 49.326585 16.002845
Horka 282/105-A 49.329360 16.005066
Horka 283/105-A 49.330197 16.003684
Horka 284/105-A 49.309648 16.019798
Horka 285/105-A 49.312146 16.018123
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Horka 286/105-A 49.307419 16.013686
Horka 287/105-A 49.311586 16.012296
Horka 288/105-A 49.316031 16.012296
Horka 289/105-A 49.317972 16.009237
Horka 290/105-A 49.323533 16.012847
Horka 291/105-A 49.319638 16.001739
Horka 292/105-A 49.321305 16.015347
Horka 296/105-A 49.326033 16.000353
Horka 297/105-A 49.325755 15.998962
Horka 298/105-A 49.324364 15.999237
Horka 299/105-A 49.320478 16.015896
Horka 300/105-A 49.319083 16.019232
Horka 308/105-A 49.330752 16.017562
Horka 318/105-A 49.286036 16.004514
Horka 319/105-A 49.287977 16.000626
Horka 320/105-A 49.295205 16.003411
Horka 321/105-A 49.295757 16.000074
Horka 322/105-A 49.286311 16.001462
Hradek 28/091-D 49.388226 15.377100
Hradek 30/091-D 49.390166 15.370427
Hradek 31/091-D 49.388221 15.381266
Hradek 34/091-D 49.377942 15.370986
Hradek 35/091-D 49.372948 15.370427
Hradek 39/091-D 49.356006 15.381265
Hradek 51/091-D 49.371838 15.372929
Hradek 52/091-D 49.371000 15.371535
Hradek 73/091-D 49.365448 15.383487
Kravi hora | 010/093D 49.419920 16.277808
Kravi hora | 004/093D 49.449911 16.254198
Kravi hora | 005/093D 49.454635 16.272800
Kravi hora | 006/093D 49.443807 16.279750
Kravi hora | 007/093D 49.436031 16.277248
Kravi hora | 008/093D 49.437976 16.271694
Kravi hora | 009/093D 49.429357 16.275583
Kravi hora | 018/093C 49.451860 16.228084
Kravi hora | 250/093C 49.443243 16.225861
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Kravi hora | 251/093C 49.443805 16.223917
Kravi hora | 253/093C 49.435750 16.230034
Kravi hora | 254/093C 49.436859 16.229481
Kravi hora | 212/093C 49.425320 16.225318
Kravi hora | 291/093C 49.425320 16.225318

Ovéreni geografické polohy a urovné pfirodni radioaktivity v misté nékterych anomalii bylo
vyznamné ovlivnéno skutecnosti, ze v pfipadé vybranych anomalii pfedevsim v lokalité Kravi
hora nelze takové oveéreni spolehlivé provést z divodu uranové tézby, ktera v mistech
anomalii v minulosti probihala. V takovych pfipadech, spojenych s vyznamnym zasahem do
zemské kury, je srovnani s hodnotami vybranych radiometrickych veli€in ziskanych v ramci
uranového pruzkumu principialné nemozné. V nékterych pfipadech se anomalie nachazely
v mistech ozna€enych vystraznymi cedulemi, upozoriujicimi na nebezpeci poddolovaného
uzemi (anomalie 008/093D a 009/093D Kravi hora), viz Obr. 17.

Obr. 17 Radiometricky prizkum v misté anomalie 009/093D, Kravi hora

A D, ) PR IR 1 AR

4.2 Metody méreni

Pro ucely ovéfeni zjisténych radiometrickych anomalii byly vybrany a pouzity kombinace
nasledujicich typu terénnich méfeni

¢ mapovani davkovych prikonl zareni gama ve vzduchu 1 m nad drovni terénu
s vyuzitim pfenosnych terénnich radiometrickych pfistrojii (na Uzemi o rozmérech
pfiblizn& 100 x 100 m?) s cilem vyhledat nehomogenity, pfipadné potvrdit anomalii —
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rozsah monitorovaného Uzemi zohledrioval charakteristiky puvodni radiometrické
anomalie, ziskané z informaci uvedenych v katalogu anomalii, a lokalni georeliéf,
véetné pozustatkll po geofyzikalnim prlizkumu nebo uranové tézbé;

e provedeni in-situ gama-spektrometrickych méreni s vyuzitim terénniho
spektrometru s nizkym rozliSenim s cilem stanovit primérné koncentrace pfirodnich
radionuklidd K-40, U-238, Th-232 za predpokladu radioaktivni rovnovahy v uran-
radiové pfeménové fadé; In-situ spektrometricka méfeni s nizkym rozliSenim byla
provedena v misté zvySenych hodnot davkového pfikonu zafeni gama;

o stanoveni radonového indexu pozemku v misté radiometrické anomalie (15
vzorkd pladniho vzduchu, stanoveni plynopropustnosti zemin) — pokud geologické
podminky v zajmové lokalité stanoveni v plném rozsahu umozriuji (skalni vychozy,
poddolovani apod.);

e odbér vzorkdi zemin svrchniho horizontu do hloubky maximalné 30 cm a
provedeni laboratorni spektrometrie zafeni gama s vysokym rozliSenim pro
ucely stanoveni obsahu pfirodnich radionuklida ve vzorku.

Zakladni metodou terénniho praci bylo mapovani davkového pfikonu zafeni gama ve
vzduchu pfi pochlizkovém méfeni s pfenosnym radiometrem RT-30 G. Na zakladé méfeni
davkového pfikonu zareni gama byla vzdy lokalizovana mista s nejvy$Si hodnotou
davkového pfikonu, kde byla nasledné provedena in-situ spektrometricka méfeni v pfimém
kontaktu se zemi (blizké 2 geometrii pouzité pfi kalibraci spektrometru). V pfipadé Clenitého
terénu nebyly zavadény Zadné opravné korekce na geometrii méfeni. V misté in-situ
spektrometrického méfeni mimo skalni vychozy byl nasledné odebran vzorek svrchniho
horizontu do hloubky 30 cm (zeminy a ulomky hornin bez vegetace). Vzorky byly nasledné
prepraveny do laboratofe oddé&leni spektrometrie SURO, v.v.i., kde byly dale zpracovany a
zméreny s vyuzitim spektrometrie zafeni gama s vysokym rozliSenim.

4.3 Meérici technika

4.3.1 Mapovani davkovych prikont zafeni gama ve vzduchu

Pro terénni méfeni davkového pfikonu zafeni gama ve vzduchu byl pouzit ruéni radiometr
RT-30G GEORADIS, radionuklidovy vyhledavac, méfi¢ davkového pfikonu zafeni gama ve
vzduchu se spektrometrickymi vlastnostmi. V pfistroji je pouzit scintilacni detektor Nal(Tl) o
rozmérech 2x2"'(104cm?) detekujici zaFeni gama v rozsahu energii od 20 keV do 3000 keV.
Na Obr. 18 je fotografie zachycujici terénni méfeni s pfenosnym radiometrickym pfistrojem
RT-30 G a terénnim spektrometrem GT-40 v misté anomalie 37/104-B, pozemek €. parc.
1862/1, 1734/2, k. u. Vlgatin, PUZZZK Horka.
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Obr. 18 Radiometricky prizkum v misté anomalie 37/104-B, Horka
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4.3.2 Terénni in-situ spektrometrie

Pro stanoveni koncentrace pfirodnich radionuklidd v podloznich zeminach a horninach byla
pouzita metoda in-situ gama spektrometrie s kalibraci pro 2n geometrii s vyuzitim méfici
techniky GT-40 Georadis (pfenosny multifunkéni digitalni spektrometr zafeni gama

s viv oo

s detektorem 3”"x 3” Nal(Tl) pro rychlé stanovovani aktivit zafici gama v terénu).

Prenosny spektrometr GT-40 byl ovéfen jako stanovené méfidlo v CMI (&. OL 0000245),
kalibrace byla provedena v Kalibraéni laboratofi VF K 2336 a v Kalibraéni laboratofi SURO
¢. 2391.

Na Obr. 19 jsou graficky prezentovany poméry vysledkd Ilaboratornich
gamaspektrometrickych méfeni vzhledem k vysledkim in-situ méFeni pro koncentrace
pfirodnich radionuklidd K-40, U-238, Th-232 v misté radiometrickych anomalii v
logaritmickém meéfitku. Obecné Ize také konstatovat, Ze vysledky pomérl stanoveni
koncentrace U-238 z laboratorni spektrometrie vzhledem k in-situ spektrometrii vykazuji vétsi
variabilitu ve srovnani s poméry pro radionuklidy K-40 a Th-232. Tato skuteCnost souvisi s
pfedpokladem radioaktivni rovnovahy v uran-radiové pfeménové fadé a také s Casové
proménnou distribuci koncentrace kratkodobych produktl pfemény ve svrchni vrstvé zemin,
ktera souvisi s ¢asovou variabilitou objemové aktivity radonu v pudnim vzduchu ve svrchni
vrstvé do hloubky 30 - 40 cm. Podminky laboratornich a terénnich méfeni jsou v téchto
pfipadech vyznamné rozdilné.
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Obr. 19 Grafy pomért vysledki laboratornich gamaspektrometrickych méreni vzhledem k vysledkum
in-situ méreni
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Na Obr. 20 jsou fotografie dokumentujici terénni méfeni in-situ spektrometrie zareni gama.
V mnoha pfipadech byly maximalni hodnoty davkového pfikonu zafeni gama ve vzduchu
identifikovany v misté skalnich vychoz(. Odbéry vzorkd zeminy byly vzdy provadény
v mistech in-situ gama-spektrometrickych méfeni, ktera se nachazela mimo skalni vychozy a
v souhrnné tabulce vysledkd spektrometrickych méfeni (Pfiloha 5 Katalog radiometrickych
anomalii) jsou vzdy oznalena kfizkem. V pfipadé méfeni na rovné ploSe bez terénnich
nerovnosti, bez pFitomnosti skalnich vychozl a vzrostlych stroml odpovidaji vysledky
stanoveni obsahu pfirodnich radionuklidi na zakladé in-situ spektrometrickych méfeni velmi
dobfe vysledkim laboratorni gama spektrometrie vzorkG zemin odebranych v misté
terénnich méfeni. Vyznamné odchylky byly pozorovany v pfipadé prostorové omezenych,
lokélnich radiometrickych anomalii, kdy byl odbér vzorku zeminy prostorové omezen na
samotnou anomalii, oproti tomu vysledky in-situ spektrometrie priiméruji pfispévky pfirodnich
radionuklidi z vétSi plochy, ktera odpovida pouzité geometrii méfeni (kontakt se zemskym
povrchem). V takovych pfipadech jsou hodnoty stanoveni koncentrace K-40, U-238, Th-232
z laboratorni spektrometrie vy$Si nez z in-situ terénnich méfeni (napf. anomalie 37/104-B,
Hodov, na Obr. 19, poradové Cislo 31).
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Obr. 20 In-situ spektrometrie zafeni gama v misté radiometrickych anomalii (2 geometrie méreni)

4.3.3 Stanoveni radonového indexu pozemku v misté radiometrické anomalie

Stanoveni radonového indexu pozemku bylo provadéno na zakladé pfimého stanoveni
objemové aktivity radonu v padnim vzduchu a stanoveni plynopropustnosti zakladovych
zemin (Doporugeni SUJB, 2013, resp. 2017). Pro méfeni OAR ve vzorcich vzduchu
jednoréazové odebranych ze sond v podlozi byl pouzit méfici systém RM-2
s vyhodnocovacim zafizenim ERM3 a ionizaCnimi komorami IK-250. Pfimé stanoveni
plynopropustnosti zemin bylo provedeno pomoci méficiho zafizeni RADON-JOK (kapitola
3.2.1). Na Obr. 21 jsou zachyceny fotografie ilustrujici terénni postupy stanoveni radonového
indexu pozemku, jednorazové odbéry vzorkd pldniho vzduchu a pfimé méfeni
plynopropustnosti zemin na pozemku €. parc. 273-14 a 275-29, k. u. Oslavi¢ka, lokalita
Horka.
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Obr. 21 Odbéry vzorku pddniho vzduchu a pfimé méreni plynopropustnosti zemin

V tabulce Tab. 11 je uveden souhrnny prehled vysledkli méfeni OAR a plynopropustnosti
zemin na vybranych anomaliich v jednotlivych zajmovych lokalitach ve formé zakladnich
popisnych statistik, radonového potencialu pozemku a finalniho zatfidéni radonoveého indexu
pozemku.

Tab. 11 Zakladni popisné statistiky méfeni OAR a plynopropustnosti zemin v misté vybranych
anomalii

ir:]ozr:;f 3. kvartil | Max. Min. fgg“;}%‘:; Median | RP | RIP
250/093C | OAR |37.1 86.6 19.4 37.2 315 33 |2
(KraviHora) | 7.83E-12 | 7.83E-12 | 8.20E-14 | 3.88E-12 | 4.18E-12

10/093D OAR | 1135 595.0 | 319 1314 | 73.2 95 |3
(Kravi Hora) | K 6.60E-12 | 4.06E-12 | 2.22E-12 | 1.36E-11 | 5.22E-15

9/093D OAR |89.1 2160 |13.1 66.7 23.0 102 |3
(Kravi Hora) | K 1.36E-11 | 1.34E-11 | 1.36E-11 | 1.36E-11 | 1.09E-11
254/093C | OAR |50.1 54.8 30.9 44.7 45.9 44 |3
(Kravi Hora) | K 7.83E-12 | 7.83E-12 | 4.07E-13 | 5.36E-12 | 5.69E-12

4/093D OAR | 835 1340 | 23.2 65.1 62.0 64 |3
(Kravi Hora) | K 5.22E-12 | 3.30E-12 | 2.72E-12 | 7.83E-12 | 1.04E-13

8/093D OAR |189.5 1825.0 | 19.0 2619 | 44.1 130 |3
(Kravi Hora) | K 3.52E-12 | 2.72E-12 | 2.61E-12 | 7.83E-12 | 8.79E-14
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320/105-A OAR | 225.5 258.0 116.0 201.9 196.0 229
(Horka) K 1.04E-11 | 1.04E-11 | 5.69E-12 | 9.61E-12 | 1.04E-11
61/104-B OAR | 130.5 3972.0 13.9 345.5 72.3 1210
(Horka) K 5.22E-14 | 5.69E-12 | 5.22E-14 | 4.94E-13 | 5.22E-14
65/104-B OAR |178.0 216.0 49.9 148.8 168.0 180
(Horka) K 1.04E-11 | 1.04E-11 | 2.02E-12 | 8.73E-12 | 1.04E-11
318/105-A OAR | 291.0 889.0 52.2 279.6 155.0 905
(Horka) k 1.04E-11 | 1.04E-11 | 5.22E-14 | 5.60E-12 | 5.22E-12
60/104-B OAR | 232.5 633.0 33.9 182.4 111.0 549
(Horka) Kk 7.06E-12 | 1.57E-11 | 3.80E-13 | 5.26E-12 | 3.48E-12
54/104-B OAR [375.0 526.0 117.0 316.5 332.0 254
(Horka) Kk 3.36E-12 | 1.57E-11 | 5.22E-14 | 2.43E-12 | 5.22E-14
37/104-B OAR | 4561.5 5917.5 252.0 2878.6 3117.0 4500
(Horka) k 9.69E-12 | 1.04E-11 | 2.51E-13 | 5.77E-12 | 4.82E-12
73/091-D OAR |68.3 82.3 23.1 56.2 56.1 99
(Hradek) Kk 2.09E-11 | 2.09E-11 | 1.57E-12 | 1.37E-11 | 1.25E-11

OAR - objemova aktivita radonu (Bq.m'3)
k - plynopropustnost zemin (mz)
RIP — radonovy index pozemku (1 — nizky; 2 — stfedni; 3 — vysoky)

4.3.4 Laboratorni spektrometrie zareni gama

Mé&feni vzork(i zemin byla provadéna ve zku$ebni akreditované laboratofi SURO, v.v.i.
(Odbor monitorovani) &. 1479, akreditované CIA podle standardniho zku$ebniho postupu
SZP 11 (CSN ISO 10703) Stanoveni aktivity radionuklidG spektrometrii gama s vysokym
rozliSenim. Zméfené vzorky byly po ukonceni radiometrickych analyz likvidovany v souladu
s vnitfnimi predpisy SURO, v.v.i.

Pfi méfeni vzorkd zemin se postupovalo podle standardniho zkuSebniho postupu SZP 11
(Stanoveni radionuklidi spektrometrii gama s vysokym rozliSenim). Po prevzeti vzorkd do
laboratofe oddéleni spektrometrie byly vzorky zvazeny, registrovany do systému Labsys,
pfemistény do valcovitych méficich nadob (standardni geometrie mastovek), byla stanovena
hmotnost vzorkd a méfeni bylo nasledné provedeno v poloze okolo detektoru a na detektoru
s vyuZitim HPGe detektord o ucinnosti 10 az 150%. VS8echny detektory pouZité k méreni
vzork(l zemin byly kalibrovany pomoci standardd CMI a byly CMI ové&feny. Po zméfeni byl
stanoven obsah susiny pfepoctem z vysuSeného alikvotu vzorku; suseni probihalo pfi 105°C
do konstantni hmotnosti. Spektra méfenych vzorkl pdad byla vyhodnocena programem Genie
2000. Poté byly vypoctené hmotnostni aktivity a nejistoty korigovany na samoabsorpci, pravé
sumace a prepocteny na susinu.

4.4 Vysledky méreni

Vzhledem k charakteru méfenych veli€in, rozsahu méfenych dat, variabilité méficich metod a
techniky, v€etné kombinace terénnich a laboratornich postupl byla pro prezentaci a souhrn
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vysledkd méfeni zvolena metoda katalogizace jednotlivych ovéfovanych anomalii. Katalog
tvofi samostatnou elektronickou PFilohu A této zpravy. Jednotlivé katalogové listy jsou
identifikovany Cislem anomalie a obsahuji vystupy a vysledky z dil€ich radiometrickych
méreni, ktera byla provedena v ramci ovéfovani:

- souhrnné vysledky terénni in-situ spektrometrie, tabulka koncentraci pfirodnich
radionuklidd K-40 (%), U-238 (ppm) a Th-232 (ppm) vcetné nejistoty méfeni na
jednotlivych meéficich mistech svyznacenim mista odbéru vzorkl zeminy pro
laboratorni spektrometrii gama;

- souhrnné vysledky laboratorni spektrometrie zafeni gama s vysokym rozlisenim;
vysledky jsou prezentovany formou tabulky s koncentracemi pfirodnich radionuklidd
K-40 (Bg/kg), U-238 (Ba/kg), Th-232 (Bg/kg) a U-235 (Bg/kg), vCetné pfislusnych
nejistot méreni, ktera nezahrnuje nejistoty spojené s odbérem vzorku v terénu;

- bodova mapa méreni davkovych pfikonl zareni gama ve vzduchu 1 m nad urovni
terénu;

- interpolaéni mapa meéfeni davkovych pfikont zafeni gama ve vzduchu 1 m nad
urovni terénu;

- zakladni popisné statistiky souboru dat davkovych pfikonl zafeni gama;

- fotodokumentace terénnich méfeni.

Na zacatku katalogu radiometrickych anomalii je uvedena souhrnna tabulka ovéfovanych
anomalii v jednotlivych PUZZZK, véetn& ptivodnich geografickych soufadnic, doplnéna o
maximalni hodnotu davkového pfikonu zafeni gama spole¢né s geografickymi soufadnicemi
ziskanymi pfi ovéfovacich méfenich.

Vysledky mapovani davkovych pfikont zareni gama ve vzduchu jsou ve formatu souboru
csv a xls soucasti pfislusnych elektronickych PFiloh B-D.

Vysledky spektrometrickych méfeni, véetné samotnych originalnich spekter jsou ve formatu
souboru txt a pdf soucasti elektronické pfisluSnych elektronickych Pfiloh B-D.

Vysledky méfeni OAR a plynopropustnosti zemin, v€etné stanoveni radonového potencialu
pozemku v misté radiometrickych anomalii, jsou ve formatu souborl doc soucasti
elektronické pfilohy pfislusnych elektronickych Pfiloh B-D.

Pfi provadéni radiometrickych méfeni v misté nékterych anomalii v lokalit¢ Horka, napf.
52/104-B, byla pfi in-situ spektrometrickych méfeni zafeni gama opakované identifikovana
pFitomnost umélého radionuklidu Cs-137 v méfeném spektru. Vyskyt radionuklidu Cs-137 ve
slozkach Zzivotniho prostfedi v lokalité Horka souvisi s kontaminaci zemského povrchu
depozici radioaktivniho aerosolu po havarii v jaderné elektrarné v Cernobylu v roce 1986.
Vzhledem k polo¢asu pfemény Cs-137 (T1,=30 roku) a urovni kontaminace v roce 1986 je
pritomnost Cs-137 v zeminach v misté plvodniho spadu stale spolehlivé méfitelna. Plosna a
hloubkova distribuce Cs-137 ve svrchni vrstvé zemin Uzce souvisi s pfirodnimi procesy a
antropogenni ¢innosti v misté kontaminace (vyuzivani lesni a zemédélské puldy,
povétrnostni vlivy apod.). Na Obr. 22 je graf spektra zafeni gama znazorfiujici vysledky in-
situ spektrometrie na vybraném misté anomalie 52/104-B s identifikaci energetického piku
661,6 keV, ktery odpovida energii zafeni gama radionuklidu Cs-137. V pfipadé kone&ného
vybéru dané lokality pro HU je Zadouci provést mapovani vyskytu Cs-137 ve svrchni vrstvé
zeminy v misté budouciho Uulozisté pro ziskani spolehlivych podkladid o pozadovych
hodnotach umélych radionuklidti pfed vybudovanim a provozovanim HU. V tabulce Tab. 12
jsou uvedeny souhrnné vysledky stanoveni koncentrace pfirodnich radionuklid K-40, U-238 a
Th-232, doplnéné o odhad plosSné koncentrace Cs-137 odpovidajici pouzité geometrii méfeni
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2n a kalibraci, ktera nezohledriuje relaxaéni délku (hloubkovou distribuci) Cs-137 ve
svrchnim padnim horizontu.

Obr. 22 spektrum zareni gama v misté anomalie 52/104_b indikujici pfitomnost radionuklid Cs-137 ve
svrchni vrstvé zemin
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Tab. 12 Vysledky in-situ gama spektrometrie zafeni gama v misté anomalie 52/104-B

K-40 (%) | U-238 (ppm) Th-232 (ppm) Cs-137 (kBg.m™)

33+-01| 7.6+/-0.3 28.6 +/- 0.8 17.8 +/- 0.3

GIS data - zpracovani

Méfeni ve formatu xlIsx byla zpracovana v programu LibreOffice Calc a pfes csv importovana
do open-source programu QGIS. Pro dal$i zpracovani byly plvodni GPS soufadnice
v desetinnych stupnich prfevedeny z plvodniho soufadnicového systému WGS84
EPSG:4326 do systému WGS84 UTM Zone 33N (EPSG:32633), ktery jiz udava souradnice
v metrech, pro oblast, do které spada i Ceska Republika. V tabulce Tab. 13 jsou uvedeny
atributy vstupnich dat importovanych ve formatu csv do programu QGIS.
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Tab. 13 Atributy vstupnich datovych soubort pro vytvafeni mapovych vystuplt méfeni davkového
pfikonu zareni gama v misté radiometrickych anomalii

Nazev datového vstupu

(hlaviéka datového Atributy (vyznam)
sloupce)

January 1,1970 (Unix Epoch aka POSIX time, used by Unix
and Unix-like systems (Linux, macOS), and programming
Id_epoch languages:most C/C++ implementations, Java, JavaScript,
Perl, PHP, Python, Ruby, Tcl, ActionScript. Also used by
Precision Time Protocol.

Date Datum (dd.mm.yyyy)

Time Cas (hh:mm:ss)

Méreny davkovy prikon zafeni gama ve vzduchu 1m nad

doserate terénem (nGy.h'%)

lat Zemépisna Sitka (WGS84 EPSG:4326)
lon Zemépisna délka (WGS84 EPSG:4326)
elev Nadmoiska vySka z GPS (m)

anomaly Identifikacni kobd anomalie

file Jméno souboru csv

Pro potfeby ofezu interpolovanych vystupl byly taktéz v QGISu pomoci standardnich
nastroju vytvoreny tzv. konvexni obaly (polygony) pro kazdou anomalii, pficemz nékteré byly
jesté manualné optimalizovany.

VSechny vektorové vrstvy (jak bodové, tak polygonové) byly uloZzeny ve standardnim formatu
Esri Shapefile za u€elem co nejlepSi kompatibility s riGznymi softwarovymi nastroji.

Plosné mapy byly z bodovych dat vytvofeny v open-source programu SAGA GIS pomoci
interpolace Multilevel B-spline algoritmem dle Lee, Wolberg a Shin (1997) a programem
vytvofené obdélnikové gridy nasledné ofiznuty pomoci zminénych konvexnich obal. Format
interpolovanych vystupu byl ponechan nativni SDAT - SAGA GIS Binary Grid File Format,
ktery pfes knihovnu GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) pfimo podporuje i QGIS.

Stylovani a vytvareni tiskovych vystupl bylo provedeno v QGISu, jako mapovy podklad byla
v mapach jednotlivych anomalii pouzita vrstva Google Hybrid (Snimky © 2018 GEODIS
Brno, Mapova data © 2018 Google) pres OpenLayers Plugin v programu QGIS. Pfehledové
mapy pak vyuzivaji podklad OpenStreetMap (© OpenStreetMap contributors).
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1. Uvod

Vybudovani hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadd s pfirodnimi barierami (horniny) a
umélymi barierami (kontejnery a zabrany) je dasové odpovidajicim FeSenim podle
geovédnich a radiohygienickych znalosti a dostupné konstrukéni technologie v po&atku 21.
stoleti. Pozadavkem odpovédné realizace tohoto ukolu je dlouhodoba (stovky a tisice let)
izolace uloZzenych zdroji radiace od Zzivotniho prostfedi. Vyznaénym parametrem kontroly
tohoto poZzadavku je posouzeni pfipadnych zmén radiace v epicentru hlubinného ulozisté
radioaktivnich odpadi a jeho blizkém okoli. Posouzeni dostupnych udaji o geologii,
horninach a radioaktivité zajmovych Gzemi pro hlubinné ulozisté radioaktivnich odpadti CR a
Zjisténi souCasného (2016 — 2017) stavu jejich pfirodni radioaktivity umoznuje monitorovat a
hodnotit pfipadné nasledné zmény radiace.

2. Radioaktivita hornin Ceské republiky
2.1 Geologie Ceské republiky

Na uzemi Ceské republiky se nachazi dvé zakladni geologické jednotky: Cesky masiv
(Cechy a zapadni &ast Moravy) a Zapadni Karpaty (vychodni a jihovychodni &ast Moravy).
Jejich hranici je pfiblizné linie Znojmo — Ostrava.

Cesky masiv je fragment variského orogenu. Cesky masiv je tvofen fundamentem (star$im
krystalinickym podlozim) a platformnimi pokryvy (mladSimi sedimenty). Fundament byl
zasadné formovan kadomskou orogenezi (proterozoikum az kambrium, hlavni faze pred
660-550 mil. let) a vyrazné pretvoren variskou orogenezi (devon az karbon, hlavni faze pred
400-330 mil. let). PFfi obou horotvornych pochodech nastaly laterarni posuvy hmot a
metamorféza (rekrystalizace) hornin. Cesky masiv ma blokovou stavbu, bloky jsou omezeny
Zlomy.

Fundament Ceského masivu je heterogenni celek a déli se na né&kolik regionalnich jednotek
vymezenych oblasti (sasko-durynska oblast, zapadosudetska oblast, stfedoCeska oblast,
moldanubicka oblast, moravskoslezska oblast). Fundament je tvofen metamorfovanymi
horninami a magmatickymi horninami pfedvariského a variského stafi.

Sedimenty permokarbonu (karbon a perm limnickych panvi) tvofi pfechod mezi
predplatformnimi jednotkami a platformnimi jednotkami Ceského masivu. Cetné karbonské
panve s lozZisky uhli jsou v celém tuzemi Ceského masivu.

Platformni pokryvy jsou tvofeny sedimenty druhohor (jura, kfida), terciéru a kvartéru. Jurské
sedimenty jsou pfitomné na jv. Moraveé, sedimenty kfidy jsou ploSné rozSifené zejména
v éeské kiidové panvi a vpanvich jiznich Cech. Terciérni sedimenty jsou
v podkrudnohorskych panvich a jinde. K platformnim horninam jsou téz fazena lokalni télesa
neovulkanitll pfitomna pfevazné v severni ¢asti Uzemi.

Zapadni Karpaty jsou soucasti alpid — rozsahlého horského systému tvoreného sedimenty
mezozoika a terciéru, ktery se tahne ze Spanélska do jv. Asie. Jsou vysledkem alpinské
orogeneze (paleogén — neogén), kdy vrasnénim ziskaly pfikrovovou stavbu. Na uzemi
Ceské republiky (v. a jv. Morava) jsou zastoupeny pouze vnéjsi Karpaty, které tvofi
karpatska predhluben a dva flySové komplexy. Sedimenty flySe jsou stfidanim piscitych a
jilovitych poloh hornin.

Magmatické, sedimentarni a metamorfované horniny na tzemi Ceské republiky jsou velkého
rozpéti stafi a znacné litologické variability. Tomu odpovida i jejich rizna radioaktivita.
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2.2 Uranova mineralizace v Ceském masivu

Uranova mineralizace se v Ceské republice naléza v horninach Ceského masivu, ktery je
heterogenni polycyklickou metalogenetickou provincii (Satran et al. 1966). Uranova
mineralizace se nachazi v celém rozsahu krystalinického fundamentu Ceského masivu a ve
vytvafeni akumulaci uranu a tvorbu loZisek uranu byla variska tektogeneze (Prvohory).
V Ceském masivu se nachazi U loZiska endogenniho hydrotermalniho typu a exogenni
epigeneticka U loziska (Matolin, Suran, 1989, Matolin, 1997a).

Hydrotermalni uranova loZiska jsou pfevazné spjata s plutony (magmaticka hlubinna télesa)
a nalezi ke kfemito-paragenetické formaci s mineralnimi asociacemi kfemen — karbonaty —
uraninit, nebo kfemen — fluorit — uraninit a k sulfidické paragenetické formaci s mineralnimi
asociacemi sulfidy — uraninit a prvkovou asociaci Ag-Bi-Co-Ni-As-U. Hydrotermalni uranova
loZiska jsou stfedné a nizko temperovana. K hydrotermalnim U loziskim patfi lozisko
Jachymov, Potucky, Horni Slavkov a Kladska (sasko-durynska metalogeneticka zoéna),
Medvédin, Pfehrada, Jeleni Vrch, Javornik a nékolik vyskytll uranu v krystaliniku orlicko-
kladské klenby (sudetska metalogeneticka zéna), Licoméfice-Bfezinka, Bernardov a Listany
(barrandiensko-zeleznohorska metalogeneticka zéna) a fada U lozisek v moldanubické
metalogenetické zoné, jako jsou Rozna-Olsi, Jasenice, Slavkovice, Skrdlovice, Chot&bot,
Brzkov, Polna ve vychodni &asti moldanubika, Pfibram, Ustale€, DlaZov, Pfedbofice a
Okrouhla Radoun v centralni ¢asti moldanubika, a Zadni Chodov, Dylei a Anna v zapadni
gasti moldanubika. Cetné dal$i vyskyty uranové mineralizace v Ceském masivu byly objekty
geologického prizkumu, hodnoceni i tézby uranu. Endogenni uranova mineralizace
prevazné nalezi pozdni fazi variské orogeneze (265 miliénd let, prvohory) a obdobi
kimerského vrasnéni (185 a 150 miliénl let, druhohory). Formy hydrotermalni akumulace
uranu jsou prave zily, mocné uranem nabohacené zény a metasomaticka mineralizace
v granitickych horninach. Vétsina endogennich loZisek uranu v Ceském masivu je prostorové
vazana na granitické horniny variského stafi s vétSim zastoupenim loZisek v exokontaktu
granitickych téles.

Exogenni uranova mineralizace a exogenni loZiska uranu se nachazi v platformnim pokryvu
Ceského masivu. Syngenetické akumulace uranu v uhelnych vrstvach a polohach jild permo-
karbénskych panvi (prvohory) maji Casto prvkové asociace U-Pb-Zn-Cu-Mo-(V).
Epigenetické akumulace uranu v loziskach uhli vnitrosudetské panve podmifuji zvySenou
radiaci uhelnych hald a produktl jejich spalovani.

Vyznamna uranova mineralizace v sedimentech Ceské kfidové panve je vyvinuta v horninach
cenomanu (druhohory, kfida) v nadlozi hranice s krystalinikem, které je zvazovano jako zdroj
uvolnéného uranu. Charakteristickym znakem uranové mineralizace na loziscich Straz a
Hamr je vazba uranu v sedimentech na organické substance a na pyrit. Uranova
mineralizace je charakteristicka prvkovou asociaci U-Zr-Ti-P. Uranova mineralizace
v tfetihornich sedimentarnich horninach sokolovské panve a chebské panve je vyvinuta
v oblastech, kde podlozi sedimentu tvofi zuly karlovarského masivu a smréinského masivu.
Akumulace uranu se nachazi v piskovcich, uhelnatych jilech, uhelnych vrstvach, tufech a
tufitech. Vyznamnymi lokalitami uranové mineralizace jsou Odef, Ruprechtov, Hroznétin.
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Koncentrace uranu v hydrotermalnich lozZiscich dosahuje hodnot 0,3 % U (3000 ppm U),
koncentrace uranu v sedimentech ¢eské kfidové panve ma primeérnou koncentraci 0,1 % U
(1000 ppm U). Podrobné tdaje o uranové mineralizaci v Ceském masivu uvadi referenéni
literatura (CSUP, 1975; CSUP 1984; kol. autor(, 2003; DIAMO, 2016; Dahlkamp, 1993).

Velky pocet uranovych mineralizaci a loZisek uranu lokalizovanych pfi prizkumu uranu v
letech 1946 — 1990 v Ceské republice o relativné malé rozloze (78866 km?) ukazuje na
nezanedbatelnou pfitomnost tohoto stopového prvku v horninach uzemi statu.

2.3 Geofyzikalni méreni radioaktivity hornin v Ceské republice

Radioaktivita hornin byla v Ceské republice intenzivné zkoumana od roku 1946.
Systematické plosné geofyzikalni letecké radiometrické mapovéni uzemi Ceskoslovenska
bylo provedeno Geofyzikou Brno v méfitku 1:200 000 v letech 1957 — 1959. Méfena byla
uhrnna gama aktivita (TC) za pouziti ruské letecké aparatury ASGM-25 s 72 Geiger-
Mullerovymi pocitacimi trubicemi VS-9, instalované v letadle AN-2. Letové profily byly
vzdalené 2 km, vySka letu byla 100 m, rychlost letu 150 km/hod. Letecka geofyzikalni
aparatura byla kalibrovana pomoci bodového zdroje **Ra. Vysledky stanoveni terestrického
zafeni gama na povrchu zemském byly vyjadfeny v expozi¢nim pfikonu (MR/h) v mapach
profill. Regionalni letecké méfeni radioaktivity hornin a magnetického pole hornin pokrylo
100 % uzemi Ceské republiky. Detailni letecké geofyzikalni radiometrické méfeni uhrnné
gama aktivity v méfitku 1:25 000 bylo provedeno v letech 1961 — 1971 za pouziti aparatury
ASGM-25 v letadle AN-2, nebo aparatury ARS-2 se scintilaénim detektorem v helikoptére.
Detailni letecka radiometricka méfeni s letadlem AN-2 provedla Geofyzika Brno, méfeni v
Uzemich s &lenitym reliéfem s helikoptérou provadél na Gzemi Ceskoslovenska CSUP.
Letové profily byly vzdaleny 250 m, vySka letu byla 80 m, rychlost letu 150 km/h, pfi pouziti
helikoptéry 90 km/h. Aparatury byly kalibrovany bodovym zdrojem ?%*Ra. Detailni letecka
méfeni Uhrnné gama aktivity pokryla plosné uzemi Ceské republiky. Vysledky stanoveni
radioaktivity hornin na zemském povrchu byly vyjadfeny v expozi¢nim pfikonu zafeni gama
(MR/h). Od roku 1976 byl pro detailni letecka geofyzikalni méfeni radioaktivity hornin pouzit
kanadsky gama spektrometr DIGRS 3001 s objemem scintilaCniho detektoru Nal(TI) 14,8
litru a od roku 1988 kanadsky spektrometr GR-800 D s objemem scintilacnich krystall
Nal/Tl) 33,6 litru. Méfeni provedla Geofyzika Brno. Letecké gama spektrometry byly
kalibrovany na kalibraéni zakladné CSUP v Bratkovicich u P¥ibrami a lety nad kalibraénimi
profily na Ceskomoravské vrchoving. Vysledky leteckych gama spektrometrickych méfeni
byly vyjadfeny mapami izolinii koncentrace drasliku (% K), uranu (ppm eU) a thoria (ppm
eTh) v horninach, hlavnich zdroju gama zafeni hornin, a mapami izolinii Uhrnné gama aktivity
hornin vyjadfené v davkovém pfikonu zafeni gama (nGy/h). Letecka geofyzikalni
gamaspektrometrickd méfeni na Gzemi Ceské republiky ob&asné pokraduji. Celkové je
leteckou gamaspektrometrii pokryto pfiblizn& 60 % plochy CR.

Automobilovy gama priizkum provadél od roku 1953 Ceskoslovensky uranovy primysl
(CSUP) aparaturami SG-14 a Ra-69 na méFeni Ghrnné gama aktivity na pfirodnich polnich a
lesnich cestach s primérnou hustotou zméfenych tras 1,6 km/km?®. Od roku 1976 byl pouzit
automobilovy gama spektrometr DIGRS 2000 se scintilanim detektorem Nal (Tl) 1,85 litru
kalibrovany na kalibraéni zakladné CSUP.
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P&si gama priizkum s méFenim Ghrnné gama aktivity provad&l CSUP od konce é&tyficatych
let dvacatého stoleti postupné s pfenosnymi radiometry vybavenymi GM pocitacimi
trubicemi, pozdéji se scintilaénimi detektory. Pfistroje byly kalibrovany pomoci bodovych
zdroji **°Ra, vysledky méfeni nepravidelnych tras a v pravidelnych méFigskych sitich byly
vyjadfeny v expoziénim pFikonu zafeni gama v jednotkach pR/h nebo pA/kg. Terénni
spektrometrie byla zavedena v roce 1972 pfi pouziti sovétského analogového spektrometru
SP-3M, od roku 1980 byly pouzity kanadské digitalni spektrometry DISA 400 a GR-410 a
posléze Ceskoslovenské digitalni mnohokanalové spektrometry GS-256. Méfeni bylo
provadéno s detektorem pfistroje na povrchu zemském nebo v mélkych jamkach.
Spektrometry byly kalibrovany na kalibraéni zakladn& CSUP v Bratkovicich
s velkoobjemovymi standardy K, U a Th

Radonovy priizkum CSUP (téZ oznadeni emanaéni priizkum) byl provadén od roku 1949 do
roku 1983 v méficskych sitich 250 x 5 m a 50 x 5 m s hloubkou odbéru vzorkd pudniho
vzduchu do 1 m nebo 2 m. S vyvojem méfici techniky byly postupné pouzivany sovétské
detektory radonu (emanometry) SG-11, EM-6, od roku 1974 kanadské ETR-1 a od roku
Cesky detektor radonu RP-25. Radon v padnim vzduchu byl rovnéZz monitorovan metodou
alfa karet. Objemova aktivita radonu v pudnim vzduchu byla vyjadfovana v relativnich

hodnotach (dilky/s), v jednotkach Ci/litr, eman (1 eman = 3,7 kBg/m?®) a v Bq/litr.

Laboratorni analyzy radioaktivity horninovych vzork( provazely vSechny pozemni a vrtni
prace prospekce uranu a radiometrického mapovani v CR. Tisice laboratornich méfeni
radioaktivity horninovych vzorkl bylo uzito k charakterizaci obsaht pFirodnich radionuklidu K,
U a Th v horninach CR a pro interpretaci leteckych a pozemnich radiometrickych prizkuma.

2.4 Kalibrace geofyzikalnich radiometrickych pristroju

Kalibraéni zakladna pro terénni geofyzikalni radiometrické pristroje byla CSUP zfizena
v Bratkovicich u Pfibrami v roce 1975 (Rojko et al., 1975). Spole¢né s vyuzitim geologickych
referenCnich materiald pro laboratorni gama spektrometrii, pfipravenych Mezinarodni
agenturou pro atomovou energii vroce 1987 (IAEA, 1987), pfinesly vyznalné zlepSeni
kvality a spolehlivosti terénnich a laboratornich radiometrickych méfeni a jejich
standardizaci. Kalibracni zakladna pro terénni gama spektrometry byla vybudovana
v souladu s doporu€enim IAEA (1989) ke konstrukci a uziti kalibraCnich zakladen. Kalibraéni
zakladna sestava ze standard( pro kalibraci pfenosnych, leteckych a automobilovych
gamaspektrometrd a karotaznich radiometrd. Standardy pro terénni a karotazni
radiometrické pfistroje jsou vZzdy 4 velkoobjemova cylindricka betonova télesa, z nichz 3 jsou
jednotlivé obohacena radionuklidy K, U a Th. Velkoobjemové kalibracni standardy simuluji
svym slozenim, radionuklidy a rozméry podminky terénnich méfeni radioaktivity hornin na
povrchu zemském nebo ve vrtech. Parametry standardd kalibraéni zakladny byly v roce 1992
porovnany se standardy Geological Survey of Canada (Grasty et al., 1991) (Killeen and
Elliott, 1990). Kalibra¢ni zakladna byla s. p. DIAMO prestéhovana a v roce 2010 nové
zfizena ve Strazi pod Ralskem.
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2.5 Radiometricka mapa Ceské republiky 1:500 000

Pozemni geofyzikalni radiometricka méfeni CSUP a dal$ich geologickych organizaci pokryla
pfiblizné 35 % plochy CR. Spolu s kompletnim pokrytim Gzemi CR leteckym geofyzikalnim
méFenim jsou znalosti o radioaktivité hornin a pFirodniho prostfedi Ceské republiky vysoké a
umoznily konstrukci mapy radioaktivity hornin CR (Matolin, 1997b).

Regionalni letecka geofyzikalni méfeni radioaktivity Ceskoslovenska v letech 1957 — 1959
bylo provedeno jednou aparaturou, jednim zplsobem kalibrace pfistroje a jednotnou
metodikou méfeni a zpracovani dat. Vznikl unifikovany soubor radiometrickych dat. Vysledky
byly publikovany v Aeroradiometrické mapé& 1:200 000 (UGU 1965) formou map profilC.
Vzhledem ke dfivéjSimu zplsobu kalibrace leteckého radiometru, vlastnostem pouzitych
detektort, energetické diskriminaci pfistroje a dopadu na vystupni hodnoty expozi¢niho
prikonu zafeni gama (Matolin, Dédacek 1974) byly Udaje leteckého méfeni radioaktivity 1957
— 1959 nové zpracovany za pouziti postupu zpétné kalibrace (IAEA, 1990, IAEA 2003, IAEA
2010). Zpétna kalibrace radiometrickych dat je zaloZzena na srovnani dat puvodniho souboru
s novymi spolehlivymi Udaji. Stodvacetdva regionalnich gamaspektrometrickych profild o
délce 1 — 5 km, rozmisténych v celém Gzemi CR a situovanych do hornin o nizké, stfedni a
vysoké radioaktivité, bylo v roce 1994 zméfeno kalibrovanym a provéfenym prenosnym
gama spektrometrem GS-256 a byly stanoveny hodnoty davkového pfikonu zafeni gama
hornin (nGy/h). Regrese digitalizovanych dat leteckého méfeni 1957 — 1959 a pozemni
gama spektrometrie, s koeficientem korelace 0,933, urCila pfevodni vztah pro data
puvodniho leteckého méfeni na hodnoty davkového pfikonu terestrického zafeni gama.
Radiometrickd mapa Ceské republiky 1:500 000 byla vydana Ceskou geologickou sluzbou
v roce 1995 (Manova, Matolin 1995).

Zjednodu$eny obraz mapy davkového prikonu zafeni gama hornin Ceské republiky je
uveden na obr. 1. Rozsah davkoveého pfikonu gama zafeni magmatickych sedimentarnich a
metamorfovanych hornin Ceské republiky je vmezich 6 — 245 nGy/h s aritmetickym
praimérem 65,6 + 19, 0 nGy/h. Rozdéleni hodnot davkového pfikonu je asymetrické (obr. 2)
s intervalem nejcastéjSich udaju (90 %) v intervalu 31 — 88 nGy/h. Srovnani uvedenych udaju
s odhadem globalni stfedni hodnoty davkového pfikonu hornin 54 nGy/h) (UNSCEAR, 2008)
ukazuje na zvy$enou radioaktivitu hornin v Ceské republice. Nejvy3s$i radioaktivita v CR
piskovce, hadce a vapence. Typické koncentrace K, U a Th v regionalnich geologickych
télesech CR uvadi Tab. 1. Systematicky popis radioaktivity regionalnich geologickych celki
v Ceské republice uvadi publikace (Matolin 1970, Matolin 1976).

60




. Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu radonu a Evidenéni oznaceni:
[C] surao

monitoring ionizujiciho zar’e.rll v mistech znamych SURAO 77 272/2018
anomalii

0 40 80 120 160 200 nGy/h

Obr. 1 Radiometrickd mapa Ceské republiky — mapa dévkového prikonu terestrického gama zareni.
(Manova, Matolin 1995, zjednoduseno)
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Obr. 2 Histogram éetnosti hodnot déavkového prikonu zafeni gama hornin Ceské republiky
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Tabulka 1 Typické hodnoty koncentrace prirodnich radionuklidi K, U a Th a hodnot davkového

pfikonu terestrického zéreni v Ceské republice.

Oblast hornina K U Th D.
% K ppm eU ppm eTh nGy/h

AdrSpach piskovce 0,1 0,6 2,1 9,9
Krucemburk piskovce 0,9 1,8 4,2 33,0
Pfibram bFidlice, droby 1,0 24 5,2 40,0
Dolni Rozinka pararuly 1,7 3,5 8,7 63,9
Radostin n. Osl. pararuly 2,0 3,3 7,6 64,0
Rip alkalicky &edié¢ 1,2 3,4 13,6 68,9
Pfibram granodiorit 2,0 3,4 13,0 78,5
BudiSov durbachit 3,2 5,9 24,0 135,2
Bezdéz znélec 51 8,6 32,0 195,3

3. Regionalni radioaktivita hornin v zajmovych uzemich pro ulozisté radioaktivnich
odpadt Horka, Hradek, a Kravi hora

PUZZZK Hrédek se naléza JZ od Jihlavy v Kraji Vysodina v izemi obci Rohozna, Novy
Rychnov, Mili¢ov, Hojkov, Cejle, Dolni Cerekev (obr. 3). Uzemi naleZi k moldanubické oblasti
Ceského masivu s vyskytem magmatitt, metamorfitd a v malé plose kvartérnich sedimentd.
Podle geologickych map ZM50 2323 a ZM50 2341 v méfitku 1:50000 (www.geology.cz)
v centralni Casti uzemi je rozsahlé ovalné téleso hrubozrnného porfyrického granitu
(oznaceni v geologické mapé Cislem 1551), v jehoz periferii se nachazi jemnozrnné granity
(1544), drobno az stfedné zrnité granity (1545), biotiticko muskovitické granity (1546) a
hrubozrnné porfyrické granity (1552). Metamorfity jsou v Uzemi zastoupeny pararulami
(1342), migmatity (1302) a velkym télesem amfibolitd (1250) jizné od Dolni Cerekve.
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Rohy, Oslavi¢ka, BudiSov, Naramec, VI¢atin, Osové, Rudikov a Oslavice (Obr. 4). Celé
zajmové uzemi se nachazi v ploSe tfebitského syenitového plutonu v moldanubické oblasti
Ceského masivu. Geologické mapy ZM50 2342 a ZM 50 2431 v méfitku 1:50 000
(www.geology.cz) vymezuji monotoni litologické pole durbachitd popsanych jako porfyrické
granity a syenity kiemenné (1586) a hrubé porfyrické granity a syenity kiemenné (1587).
Oba typy jsou specifické pfitomnosti amfibolu a biotitu.
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Obr. 4 PUZZZK Horka
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PUZZZK Kravi hora se nachazi mezi Velkym Mezifigim a Bystfici pod Perndtejnem v Kraji
VysocCina v arealu obci Stfitez, Drahonin, Moravecké Pavlovice, Bukov, Vézna, Sejrek,
Milasin a OISi (Obr. 5). Pestra série moldanubika je zastoupena fadou litologickych typu
metamorfovanych hornin vytvarejicich protahla télesa a pruhy rdznych mocnosti sméru SSZ
— JJV, které prostorové vymezuje geologicka mapa ZM50 2413. V pficném profilu JZZ — SVV
na hlavni smér struktur se na zapad od Bukova nachazeji ruly (1320), zapadné Moraveckych
Pavlovic velké téleso amfibolitu (2207), dale se stfidaji polohy migmatitd a ortorul (1179),
velké téleso svétlého granulitu (2215) mezi Bukovem a Moraveckymi Pavlovicemi, polohy rul
a migmatita (2206), amfibolitu (2207) v oblasti vsi Nivy, migmatitd a rohovce (1307) u OISi a
svorl u obce Sejfek (1205) (www.geology.cz).
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Obr. 5 PUZZZK Kravi hora
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Radiometrickd mapa Ceské republiky 1:500 000 zobrazuje radioaktivitu hornin. Usek
radiometrické mapy regionu TFebi¢ (Obr. 6) umoziuje posoudit radioaktivitu geologickych
téles v zobrazeném Uzemi regionalné a umozfiuje srovnani hodnot davkového pfikonu
hornin v zajmovych uzemich pro ulozisté radioaktivnich odpadd Hradek, Horka a Kravi hora
s okolim a regionem. Hodnotou pro relativni srovnani urovné radiace je stfedni hodnota
davkového prikonu terestrického zareni v CR 66 nGy/h.

PUZZZK Hradek vykazuje pfevazné jednotné pole davkového prikonu zafeni gama 80 — 90
nGy/h odpovidajici varietam pfitomnych variskych graniti centralniho masivu. Ke snizeni
pole radiace v jizni Casti uzemi pfispiva téleso nizkoradioaktivnich amfibolitl jizné Dolni
Cerekve. Mapa radonového indexu CGS 1:50 000 klasifikuje &ast zajmového Uzemi na
zapad od linie Dolni Cerekev — Cejle vysokym radonovym indexem (granity), na vychod od
linie stfednim radonovym indexem (ruly). V prostoru rozSifeni amfibolitd jizné od Dolni
Cerekve je radonovy index nizky.

PUZZZK Horka se zcela nachazi v ploSe rozsiteni durbachiti tfebigského syenitového
masivu s hodnotami davkového pfikonu zafeni gama v mezich 100 — 180 nGy/h. Durbachity
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moldanubika vykazuji nejvy$si radioaktivitu mezi variskymi magmatity Ceského masivu. Ve
srovnani se stfednimi hodnotami K, U a Th v zemské kuife je koncentrace K v durbachitech
moldanubika nejcastéji dvojnasobna a koncentrace U a Th jsou az Sestinasobné vyssi. O
vysoké koncentraci uranu v horninach durbachitt tfebi¢ského syenitového masivu svédci
vysoké objemové aktivity radonu v obydlich uvedeného regionu. Durbachity jsou pfitomné
téz ve stredoCeském plutonu na Milevsku, v uzemi mezi Volary a Piskem a u Nového Mésta
na Moravé kde podmifuji vysoké pole radiace. Charakteristické hodnoty durbachitt
stfedoCeského plutonu 5 %K, 16 ppm eU a 40 ppm eTh jsou jesté vySSi (obr. 1) nez ukazala
méFeni v oblasti lokality Horka. Mapa radonového indexu CGS 1:50 000 klasifikuje celé
uzemi vysokym radonovym indexem.
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Obr. 6 Radiometrickd mapa Ceské republiky 1:500 000 (Manovéa Matolin 1995) a zajmova tizemi pro
Ulozisté radioaktivnich odpadl Hradek, Horka a Kravi hora

PUZZZK Kravi hora ma slozitou geologickou stavbu a proménné pole radioaktivity. Nad
horninovymi pruhy o malém ploSném rozsiteni letecké méfeni priméruje pfispévky pole
gama zafeni jednotlivych litologickych typu. V sv. &asti uzemi s pfevladajicimi rulami,
migmatity a svory je interval davkoveého pfikonu zareni gama prevazné 80 — 120 nGy/h. Ve
stfedni a jizni Casti lokality Kravi hora pfitomnost rozsahlého télesa granulitd a amfibolitd
podmiriuje relativné nizsi pole zafeni gama 50 — 70 nGy/h. Tyto oba typy metamorfitd
moldanubika jsou nizkymi hodnotami radiace v Ceském masivu typické. Mapa radonového
indexu CGS 1:50 000 klasifikuje plochy rul stupném stiedni, plochy amfibolitd a granulitd
stupném radonovy index nizky.
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4. Anomalie radioaktivity v zajmovych uzemich Horka a Kravi hora

PFi prizkumu uranu v Ceskoslovensku od roku 1946 byl pozemnim méfenim metodami
gama pruzkumu a radonového prizkumu nalezen vysoky pocet anomalii, z nichz nékteré po
dalSim ovéfeni vedly klokalizaci uranovych mineralizaci a otevieni tézby uranu.
Radiometrické anomalie v zajmovém uzemi Horka byly lokalizovany pfi pozemnim prizkumu
uranu CSUP v letech 1954 a 1988 — 1990, v zajmovém uzemi Kravi hora v letech 1956 —
1959, 1971 — 1973 a vroce 1987. Pro u€ely posouzeni radioaktivity hornin a pfirodniho
prostfedi na plochach zvazovanych pro Uulozisté radioaktivnich odpadi je zadouci
archivované kvalitativni a kvantitativni udaje objektivné hodnotit.

4.1 Priciny odchylek dat gama priizkumu

Mé&rfeni jaderného zafeni je zatizeno pravdépodobnostnim charakterem jadernych pfemén
podmifiujicim fluktuace méreného pole jaderného zafeni. Podstatny vliv na vysledky gama
prizkumu maiji Urovenl mérené cetnosti impulst a doba expozice. Prvy parametr zcela zavisi
na citlivosti detektoru radiometrického pfistroje. Polni pfenosné radiometry uZzivané pro gama
prizkum uranu v padesatych letech v CR byly pfistroje prevazné s jednou Geiger-Miillerovou
poditaci trubici a malou detekéni uginnosti Fadu jednotek %. Casy zamér v terénu byly pfi
meéfeni uhrnné gama aktivity v jednotkach a desitkach sekund a odhad chyb u analogovych
pFistroji dosahuje vice nez 20 % (Matolin, 2001).

Odezva radiometrického pfistroje (imp/s) na méfené pole gama zafeni zavisi na pouZitém
detektoru a energetické diskriminacni hladiné (Energy threshold) pfistroje. V dasledku zcela
protichudné detekéni ucinnosti Geiger-Miullerovych pocitacich trubic a scintilacnich pocitacu,
v zavislosti na energii detekovaného gama zareni, nejsou odezvy konstrukéné rozdilnych
radiometrl na energie gama zareni K, U a Th v horninach stejné. Stanoveni uranovych
ekvivalentll drasliku a thoria pro dany pfistroj, kalibrovany pfevazné zdrojem U (Ra), a
velikost odchylek vysledkd méfeni dosahujicich az £ 20 % relativné pfi obvyklych zménach
K, U a Th v horninach, uvadi literatura (IAEA, 1990).

Kalibrace geofyzikalnich radiometrickych pristroji se do konce Sedesatych let dvacatého
stoleti provadéla pomoci bodovych zdrojii **°Ra. Odezva detektoru radiometru na hodnotu
pole expoziéniho pFikonu zafeni gama standardu “*Ra byla zjistovana na volném
prostranstvi. Spektrum energie gama zafeni emitované bodovym zdrojem ve vzduchu se
vyznamné odliSuje od spektira energie gama zafeni stejného radionuklidu v hmotném
prostiedi (horning€) v dusledku degradace energii gama kvant Comptonovym rozptylem.
Efekt kalibrace bodovym zdrojem ve vzduchu a nasledného méfeni radioaktivity hornin vede
u radiometrl se scintilaénim detektorem Nal (TI) az k dvojnasobnému nadhodnoceni
vysledku terénniho méfeni (Novikov, Kapkov 1965). Kalibracni zakladny s trojrozmérnymi
standardy simulujicimi podminky terénniho méfeni feSi uvedeny problém.

Veli¢iny a jednotky pro popis pole zafeni gama byly v obdobi 1946 — 1990 postupné ménény.
Pole gama zéafeni bylo vyjadfovano v expoziénim pfikonu v jednotkach pR/h, pozdéji
v jednotkach pA/kg a posléze prevazné v davkovém prikonu s jednotkou nGy/h.

Stanoveni davkového pfikonu zafeni gama sedmi rlznymi pfenosnymi radiohygienickymi a
geofyzikalnimi pfistroji v€etné gamaspektrometrll bylo testovano spole¢nym méfenim BfS
(Berlin), BGR (Hannover) a PfF UK (Praha) na 33 stanicich v SRN a CR vroce 1997.
PFistroje byly nezavisle kalibrovany v SRN a CR. Rozdily ve stanoveném davkovém ptikonu
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na nizko a stfedné radioaktivnich horninach byly v intervalu 0 — 20 nGy/h (0 — 66 % relativné)
a az 50 nGy/h (do 40 %) na vysoce radioaktivnich horninach (Matolin, 2017).

Terénni gama priizkum uranu v Ceskoslovensku, stejné jako v jinych zemich, byl zaméren
na lokalizaci anomalii radioaktivity. Z dlvodl ucelnosti gama priazkumu a ekonomiky praci
nebyly pfi prizkumu monitorovany vlivy povétrnosti a vliv vegetace na vysledky méfeni.

Geofyzikalni terénni gamaspektrometricka méreni jsou prevazné zamérfena na stanoveni
pFirodnich radionuklidd K, U a Th, které v podstaté urCuji radioaktivitu hornin. Geofyzikalni
gamaspektrometry jsou ucelové kalibrovany pro geometrii méfeni na nekone¢ném rovinném
povrchu zemském (geometrie w = 21 sr) a homogenni distribuci radionuklidd v podloznich
horninach. Zména geometrickych podminek méfeni zdroj — detektor vede k odchylkam
v kvantitativnim uréeni radionuklid@i v horninach. Prizkum uranu byl v Ceskoslovensku
veden téz gamaspektrometrickym méfenim v jamkach a predvrtanych sondach. Vzrist
télesného uUhlu zafeni gama pfi umisténi detektoru do vyhloubené jamky (geometrie w > 21
sr) vede k nadhodnoceni stanovenych koncentraci K, U a Th. Pro kvantitativnhi odhad
koncentrace K, U a Th v horniné je nezbytné vysledky analyz stanovené méfenim v jamkach
nebo vrtech opravit. Tabulka 2 uvadi nasobné konstanty pro Kkorekce
gamaspektrometrického stanoveni uhrnné gama aktivity (TC) a koncentraci K, U a Th pfi
méreni v jamkach hloubky h (m). (Matolin a kol. 2008).

Tabulka 2 Odhad nasobnych konstant pro prevod zdanlivych koncentraci radionuklidd K, U a Th
stanovenych mérenim v jamce na koncentrace stanovené méfenim na zemském povrchu pro gama
spektrometr kalibrovany v geometrii w = 217 (sr).

h (m) TC K U Th Stanoveno

0,0 1 1 1 1 teoreticky

0,2 0,60 0,53 0,76 0,59 experimentalné
0,59 0,59 0,59 0,59 teoreticky

0,4 0,42 0,39 0,59 0,41 experimentalné
0,52 0,52 0,52 0,52 teoreticky

0,6 ? 0,60 Ref. CSUP

PFi gama prizkumu uranu jsou lokalizované anomalie ¢asto nasledné vykopovymi pracemi
odkryty a geologicky a radiometricky zkoumany ve vykopanych ryhach. Radiometricka
mérfeni v ryhach jsou ovlivnéna nestandardni geometrii méfeni a kvantitativni udaje o K, U a
Th je nutné korigovat.

4.2 Radonovy prizkum

V padesatych letech dvacatého stoleti byl radonovy priizkum CSUP veden sovétskymi
emanometry SG-11 s 0,5 litrovou ionizacni komorou. Hodnota ionizacniho proudu byla
méfena pomoci elektroskopu, kontaminace ionizaéni komory byla kompenzovana rozliSeni
radonu a thoronu bylo mozné. Sondy do zeminy byly vytloukany pevnou Zeleznou tyci, odbér
pudniho vzduchu byl provadén pomoci vkladanych odbérovych tyC€i s kuzelem pro utésnéni
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horniny. Takto byl pudni vzduch odsavan z celého vertikalniho intervalu sondy v zeminé.
PFistroje byly kalibrovany pomoci tekutych standardd #°Ra. Od sedmdesatych let byly
k radonovému prazkumu pfevazné pouzivany Ceské emanometry RP-25, vyrobky ZRUP
Ostrov nad Ohfi. Emanometry RP-25 vyuzivaly ionizacni komoru, ionizacni proud byl méfen
analogové, pfistroj umoznoval rozliseni radonu a thoronu. Zpusob odbéru padniho vzduchu
a odbérové sondy byly stejné jako u SG-11. Méfeni radonu metodou alfa karet bylo zalozeno
na deposici produktl rozpadu radonu na kolektoru alfa karty umisténé na expozici nékolika
dni do jamky v zeminé. Terénni metody prizkumu uranu byly zaméfeny na lokalizaci
anomalii radonu Popsané metody, technika odbérl vzorkid pudniho vzduchu a zplsob
kalibrace pfistroju plnily pozadavky pro vyhledavani anomalii, kvantitativni udaje o objemové
aktivité radonu v pldnim vzduchu nutno hodnotit s opatrnosti.

Vysledky méfeni byly nejprve uvadény v jednotkach eman (1 eman = 3,7 kBqg/m®), pozdéii
v By/litr (= kBg/m®).

4.3 Hodnoceni anomalii radioaktivity na lokalitdch Horka a Kravi hora

Anomalie radioaktivity na lokalité Horka podle evidence CSUP jsou v pFiloze 1. Kvantitativni
interpretaci uvedenych dat ztézuji chybéjici informace a neovérfené hodnoty:

o Pro povrchovy gama prizkum méfenim uhrnné gama aktivity jsou vysledky méreni
uvedeny v expozi¢nim pfikonu jednotkami pA/kg (1 pA/kg = 13,95 yR/h, odpovida
121,2 nGy/h). V dokumentaci anomalii nejsou uvedeny pouzité pfistroje, jejich
detektory a zplisob kalibrace pfistroju, které mohou uvedena data terénniho gama
prazkumu vyznamné ovlivnit. Vysledky méfeni v pfiloze 1 uvadéji ¢asto hodnotu
,hormalniho pole“ na durbachitech lokality Horka 5 pA/kg (= 606 nGy/h) velmi
rozdilnou od obvyklych hodnot davkového pfikonu 130 — 200 nGy/h, ktery uvadi tab.
1 pro lokalitu Budi$ov, Radiometrickda mapa CR (obr. 1) a Fada terénnich méfeni na
tfebicském syenitovém masivu.

e Pro gamaspektrometrii uplatnénou v letech 1989 a 1990 neni vZdy specifikovana
geometrie méfeni (povrch nebo ve vyvrtu). Lze pfedpokladat, Ze gama spektrometry
byly kalibrovany pro geometrii mé&feni na povrchu zemském. Pro méfeni ve vrtech
neni uvedeno, zda-li byla zavedena korekce na geometrii méfeni, ktera redukuje
hodnoty stanovené ve vrtu pFiblizné 2x. Standardné byla u CSUP oprava na geometrii
méfeni ve vrtu zavadéna. Anomalie 073 Hodov uvadi rozporné udaje 91 pA/kg a 0
ppm U a stejné anomalie 047 Oslavice 11,8 pA/kg a 0 ppm U.

e Stanoveni objemové aktivity radonu v plddnim vzduchu bylo na lokalit¢ Horka
provedeno metodou alfa karet. Evidence anomalii neuvadi, zda-li a jak byl eliminovan
thoron. Normalni pole objemové aktivity radonu v padnim vzduchu na lokalité Horka
je &asto uvadéno hodnotou 5 Bq/litr (5 kBg/m®), neredlnou pro pole radonu
v durbachitech. Podle radonovych map CGS 1:50 000 jsou pro durbachity obvyklé
hodnoty 50 — 100 kBg/m3 a vice. Uvedeny udaj 5 Bg/litr naznacCuje nespravnou
kalibraci pro pouzitou metodu radonového prizkumu alfa kartami.

V dusledku vySe uvedeného archivni numerické hodnoty anomalii radioaktivity zjiSténé na
zajmovém uzemi Horka je bez dalSich potfebnych informaci zadouci povazovat za hodnoty
relativni.
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Zajmové uzemi Horka lezi v granitech - kiemennych syenitech (durbachitech) tfebi¢ského
syenitového masivu s regionalné vysokou radioaktivitou. V tomto poli vystupuji lokalni
anomalie vysoké radioaktivity 043 Oslavice, 047 Oslavice, 049 Oslavice, 050 Oslavice, 055
Oslavice, 056 Oslavice, 057 Hodov, 058 Hodov, 060 Hodov, 061 Hodov, 0,62 Hodov, 064
Hodov, 066 Hodov, 068 Hodov, 073 Hodov, 076 Hodov, 186 BudiSov, 187 BudiSov, 297
Oslavice a 320 Hodov. Ovéfeni anomalii kopanymi ryhami vétSinou indikovala oslabené
zény mocnosti do 1 m s nabohacenim durbachitl biotitem, tektonickym jilem a limonitizaci.
Znaky uranové mineralizace vykazuji anomalie 057 Hodov (Th/U 0,2 a gama aktivita s
hloubkou prudce vzrista), 058 Hodov gama aktivita s hloubkou prudce roste), 060 Hodov
(Th/U misty < 1, gama aktivita s hloubkou roste), stejné 061 Hodov, 062 Hodov, 064 Hodov
(220 ppm U, Th/U 0,5, gama aktivita s hloubkou roste), 070 Hodov (82 ppm U, Th/U 0,4,
gama aktivita s hloubkou roste), 183 Budisov (55 ppm U, Th/U 0,6, gama aktivita s hloubkou
roste), 186 Budisov, 307 BudiSov (67 ppm U, Th/U 0,6).

Anomalie radioaktivity na lokalit& Kravi hora podle evidence CSUP jsou v pfiloze 2. Zajmové
uzemi Kravi hora lezi v pestré sérii moldanubika s rulami, amfibolity, granulity a blizkym
loZziskem uranu Rozna |. Velké mnozstvi zjisténych anomalii v celém uzemi se fadi do sméru
pritomnych litologickych pruhl hornin SSZ — JJV. Vyznamné znaky uranové mineralizace,
podle hledisek vysoké koncentrace radonu a vzrlstu radioaktivity s hloubkou od zemského
povrchu, vykazuji anomalie pasma Dolni RoZinka — Bukov — Habfi, zejména 018 Bukov,
anomalie 253 — 257 Habri, 008 Stritez, 009 Drahonin a 010 Drahonin.

Hlubinné ulozisté radioaktivnich odpadl by se z duvodu radiohygieny, komfortu prostfedi
pro pracovniky a moznosti monitorovani pfipadnych zmén radiace mélo nalézat mimo
geologické struktury se znaky U nebo Th mineralizace. Udaje o méfeni radioaktivity na
zemském povrchu jsou prvotni informaci, rozhodné posouzeni parametru radioaktivity hornin
ur¢i radiometricka méfeni v projektované hloubce ulozisté. Parametr radioaktivity, vyznamny,
je pouze jednim s posuzovanych parametru pro hlubinné ulozisté radioaktivnich odpadda.
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| nézev anomalie je odvozen pofadovym Cislem a listem mapy, na kterém se nachazi 76/104-B  -641357 -1144270

(2 divodu prehlednosti neni v2dy u tisla anomalie mapa uvedena)
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Ukol: T¥ebi&sky masiv - BudiSov Katalog radiometrickych anom&li{
&, dkolu: 22 93 4004 1 2 250 3710 3 str. 2
Pof. Hapa {islo Nalezena: Geofyzikdln{ charakleristika Druh ové¥. praci Geologickd charakieristika anondlie
& | 1:50 000 a ndzev rok, metoda s jejich syaboly
anondlie wétitko
1.| ¥-33-92-D 060 1989 Bodové anondlie X s max. 20,2 ph/kg na Anondlie nebyla
Oslavice HGP nors. poli 6 pA/kg v hloubce 2,5 a na ovéfena
1:5 000 dn¥ sondy.
2.| ¥-33-92-D 061 1989 Dva izolované anondlni body X 16,2 pA/kg, | OvéFena rfhani Anondlie je vdzdna na sislokaci aZ 1 a
Oslavice HGP vzddlené 50 v hloubce 1,6 ma 3,28 H-824, H-825 a wdl-| mocnou sa¥ru 270/90 °. Vypli dislokace
1:5 000 pFi norn. poli 5,0 pA/kg. Maximua v hl. | kou 3achtici §-335 | je jflovito-pis&itd, slab¥ limonitizo-
1,6 8 je lokdln{, druhé je na dn¥ sondy. vand, max. X - 10,0 ph/kg.
3.| K-33-92-D 062 1989 Anondlie X nepravidelného tvaru s max. X | OvdFena ryhou Anondlie litologického charakieru vézand
Oslavice HGP 24,8 pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg. Ma- | H-840 na durbachity s vy33{n obsahem biotity,
1:5000 | xisus le2f v hloubce 2 u na dné sondy, nax. X - 8,2 phlkg.
vieobecnZ X s hloubkou ostfe roste. Roz-
adry anondlie jsou 30x10 m, smér SZ-JV.
4.| ¥-33-92-D 064 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
Oslavice alfa karly | tého Lvaru s max. 233 Bq/1 pFi nors. poli| ovéFena
1:10 000 | 40 Bq/1. Anomdlie mé rozaéry mininélnd
70x60 m, delailizace v 2a sonddch nebyla
provedena do nora. pole. Maximdlnf X
7,0 pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg nenf
=] anondlnf. X s hloubkou mfrn¥ roste.
5. ‘l §-33-104-B 037 1954 Anondlie & s max. 5,0 pA/kg pFi norm. po-| OvéFena rfhami K-2,| Dokumentace se nedochvala.
Y | Vidatin pé3{ gamapr.| 1i 1,3 pMkg. Dal3f ddaje nejsou zndmy - | K-3 a K-3a
1:25 000 - | nedochovala se dokumentace.
1:50 000
6. 1-33-104-B 043 1989 Anondlie koncenlrace emanace mozaikovi- | OvéFena ryhami Anondlie vdzand na 10ca polohu nardZové-
Oslavice alfa karty | tého tvaru s max. 777 Bq/1 pFi nora. po- | R-862 a R-863 19ch hornin LvoFenfch pfevéZné nardZove-
1:10 000 | 1i 15 Bq/1 na plo3e minin. 80x50 . De- 1yai Zivei s mininen tmavych minerdld
tailizace v 2a sondéch nebyla provedena (netasonatické vlivy 7) - R-862.
do nora. pole. Maxindini X 7,7 pM/kg pFi
nora. poli 5,0 pA/kg nenf anomdlin{. Ema-
nace je komplexnfho Lypu (50-75 X Bn).
( 7.|/4-33-104-B 044 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
\ Rohy alfa karty | tého tvaru s max. 370 Bq/1 pFi norm. po- | ovéiena
S 1:10 000 | 1i 10 Bq/1 na ploSe min. 100x80 u - de-
tailizace v 2a sonddch nebyla dokondena
do norn. pole. Haxindlnf X 12,5 pA/kg ne-
nf anondlnf. X s hloubkou zvolna roste.
a
f 8. \‘ll~33‘104-! 045 1989 Anondlie koncenlrace emanace mozaikovi- [ Anomdlie nmebyla
Rohy alfa karly | tého tvaru s max. 148 Ba/1 pFi nora. po- | ovéfena
~ 1:10 000 | 1i 10 Bqg/1 na ploZe min. 70x50 ». Detai-
zace v 28 sondéch nebyla dokonfena do
nora. pole. Max. X 8,2 p/kg pFi nors.
poli 5,0 pA/kg nenf anomdlinf.
( 9. ¥-33-104-B 046 1989 Anondlie koncentrace emanace je tvoFena | Anomdlie nebyla
J Rohy alfa karly | skupinou izolovanych &Infch bodd ovéiena
: 1:10 000 | s max. 55 Bq/1 p¥i norm. poli 5 Ba/l na
plode 80X20 n. Maxindinf X 9,7 pA/kg pFi
nork. poli 5,0 pA/kg nenf anomdlnf. Eon-
centrace emanace nemohla byl zaé¥ena pro
faa zvodnly terén.
'\/ 10. || H-33-104-B 047 1989 Anondlie X a koncentrace emanace mozai- | Anomdlie nebyla
\ Oslavice alfa karty | kovilého Lvaru. Anondlie X md max. 11,8 | ovéFena
N’ 1:10 000 | pA/kg pFi norm. poli 3,2 pA/kg na plode
80x35 n. X s hloubkou ost¥e roste. Max.
koncentrace emanace je 740 Bq/1 pEi nora.
poli 20 Bq/1, plocha anondlie je minin.
60x100 m, detailizace v 2a sonddch nenf
dokon&ena do nora. pole. Podle GS v son-
= déch K = 5,4%, U =0, Th=1{15 ppa.
11.|/4-33-104-B 048 1989 Anondlie X i koncentrace enanace Rozai- | Ovéfena rfhani Anondlie je vézdna na teklonické jflo-
Oslavice alfa karly | kovitého Lvaru. Anondlni pole X md max. | R-879 a R-880 vito-pistilé vy o nocnosti az 5 ca
N 1:10 000 | 19,5 pMkg pFi norm. poli 5,0 pA/kg a sa¥ru 50-70/70-90 © JV. Maximum X -
rozadry 50x40 u, X s hloubkou ostie 8,6 pA/kg.
vzristd. Pole koncenirace emanace ad
max. 296 Bq/1 pfi nora. polf 10 Bg/l a
rozadry min. 100x80 n (detailizace neby-
la dokon¥ena do norm. pole).
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Ukol: T¥ebi&sky masiv - Budifov Katalog radiometrickych anomé&li{

&. udkolu:

22 93 4004 1 2 250 3710 3 str. 3

Pok. Hapa
& | 1:50 000

Cislo Ralezena: Geofyzikdlnf charakieristika Druh ovéf. praci Geologickd charakteristika anomdlie
a nézev rok, meloda s jejich syaboly
anondlie éFftko

12. | H-33-104-B

049 1989 Anondlie koncentrace emanace nepravidel- | Ovéfena ryhami Anondlie vézand na dislokaci 10 cm moc-
Oslavice alfa karty | ného tvaru s max. 592 Bq/1 pFi norm. po- | R-849 a R-850 nou s horninovou drtf, 1imonilizovanou,
1:40 000 | 1i 20 Bq/1 na ploZe min. 150x110 & - de- sadru 25/85 ° IV s § - 7,2 pA/kg (R-850)
Lailizace anomdlie v 2a sonddch nebyla
dokonZena do norm. pole. Maximus X 11,8
pA/kg pfi nora. poli 5,0 pA/kg nenf ano-
dlnf. X s hloubkou zvolna varistd. Po-
dle GS v sondéch K = 5,9 %, U = 17 ppa,
Th = 82 ppa, TH/U = 4,9.

13.) H-33-104-B

AN

050 1989 Anoadlie koncentrace emanace mozaikovi- | Ovéfena ryhami Anondlie litologického charakteru véza-
Oslavice alfa karly | Lého tvaru s max. 3 700 Bq/1 p#i nora. R-853 a R-855 nd na balvanild rozpadavé durbachity
1:10 000 | poli 10 Bq/1 s rozaéry min. 130x70 u - s vy33in obsahen biotitu.
detailizace v sondéch do 2 m nebyla do-
konena do norn. pole. Max. X 11,8 ph/kg
pFi nora. poli 5,0 pA/kg nenf anomdlnf,
X s hloubkou ostie vzristd.

| 14 )ﬂ~33-104-l

051 1989 Anondlie X i koncentrace emanace. Anomd- | OvéFena rfhani Anondlie litologického charakieru véza-
Oslavice alfa karty | lie X je bodové s max. 17,6 pA/kg pFi R-848 a R-848a nd na durbachily s vy33im obsahem bio-
1:10 000 | nora. poli 5,0 pA/kg, X s hloubkou ost¥e titu, max. X - 8,6 ph/kg.
vzristd. Anomdlie koncenirace emanace je
nozaikovitého tvaru s max. 518 Bq/1 pFi
nora. poli 20 Bq/1 na plode minindlné
240x130 m - delailizace v 2a sonddch ne-
byla dokontena do nora. pole. Podle GS
v sondéch je K = 5,2%, U= 23 ppa, Th =
113 ppa, TR/U = 5,0.

15. | H-33-104-B

052 1989 Anondlie koncentrace emanace s max. 555 | Anomdlie nebyla
Oslavice alfa karty | Bq/1 pFi nora. poli 20 Bg/1 mozaikovité- | ovéFena
1:10 000 | ho tvaru na plo3e min. 60x60 m - detaili-
zace v 2a sonddch nebyla dokonfena do
nora. pole. Maximua X 11,8 pA/kg p¥i
nora. poli 5,0 pA/kg nenf anomdlnf.

16.| H-33-104-B

053 1989 Anomdlie koncentrace emanace mozaikovi- | Ovéfena ryhou Anondlie litologického charakieru véza-
Oslavice alfa karly | tého tvaru s max. 466 Bq/1 p¥i nora. po- | B-882 nd na durbachily s vy33{m obsahen bio-
1:10 000 | 1i 20 Bq/1 na plode min. 80x70 m - de- titu. Anondlnf zvjSenf X nebylo zjidts-
tailizace nebyla dokonZena do norn. po- no.
le. Typ anondlie je komplexnf (35 % Rn).
Haxindln{ X 11,8 pA/kg pFi norn. poli
5,0 pA/kg nen{ anomdlni. X s hloubku ir-
né roste nebo je konslantni. Podle GS
v sonddch je K = 5,9 %, U = 37 ppa,

Th = 54 ppa, TH/U = 1,4,

17.| §-33-104-B

054 1989 Anondlie X a koncentrace emanace. Anond- | Anondlie nebyla
Oslavice alfa karty | lie X je LvoFena 2 anomdlnimi body 9,9 ovéfena
1:10 000 | pA/kg pFi nora. poli 3,0 pA/kg, vzddle-
nfai 25 n. X s hloubkou prudce vzrdstd.
Anondlie koncentrace emanace je mozaiko-
vitého Lvaru s max, 592 Bq/1 pii norm.
poli 10 Bq/1 na plode min. 111x50 n -
detailizace anondlie v 2a sonddch nebyla
dokondena do nora. pole. Podle GS v son-
déch K = 4,2%, U = 14 ppa, Th = 32 ppa,
U = 2,3.

18.||H-33-104-B

055 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | OvéFena ryhou Anondlie litologického charakteru védza-
Oslavice alfa karly | Lého Lvaru s max. 3 034 Bq/1 pii nora. H-854 néd na durbachily s vy33{a obsaher bio-
1:10 000 | poli 20 Bq/1. Rozadry anon. pole jsou min titu. Maximum X - 10,0 pM/kg.
140x100 u - detailizace anondlie nebyla 2
dokonZena do norm. pole. Typ anomdlie je
konplexni a2 radonovy - 40-90 ¥ Rn. Hax.
% 13,6 ph/kg pFi nora. poli 5,0 ph/kg
neni anomdlni, X s hloubkou zvolna roste.

19.||H-33-104-B

056 1989 Anomélie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
Oslavice alfa karly | tého Lvaru s max. 598 Bq/1 pFi norm. po- | ovéfena
1:10 000 | 1i 30 Bq/1 na plode min. 60x60 u - de-
tailizace anondlie nebyla dokondena do
nora. pole. Typ anomdlie je Tn (25 X Rn).|
Hax. X 13,9 pM/kg pFi norn. poli 6,0
pA/kg nenf anondlni, X s hloubkou prudce
vzristd.
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anondlie nétftko
7
| 20.| §-33-104-B 057 1990 Mnondlie X mozaikovitého tvaru, protaze- | OvéFena rfhou Anondlie je vézdna na tekionickou dis-
Hodov HGP nd ve saéru 110 © s max. vice jak 94,0 1-965 lokaci saéru 280/90 © o mocnosti 200 ca.
S— 1:5 000 pA/kg pFi nora. poli 4,5 pA/kg na plode Vypldi tvof linonilizovand horninovd
50x20 B. Haxindlnf X je v hloubce 2-3 u, drt. Haximum X je 32,0 pA/kg, obsah U
X s hloubkou prudce vzristd. Podle GS 0,034 .
K=0%, U= 244 ppa, Th = 53 ppa,
U = 0,2
[ 21.| H-33-104-B | 058 1990 hnondlie X mozaikovitého Lvaru s max. Ové¥ena ryhani Mnoadlie je spjata s tektonickou dislo-
‘;\ Hodov HGP 90,0 pA/kg pi nora. poli 5,5 pA/kg na H-934, H-935, kacf smdru 285/90 © o mocnosti 140 ca,
1:5 000 plode 55x20 m. Anomdlie je protaZena ve | H-936 a H-937 tvorenou allerovanyai durbachity s drob-
sadru 110 ©, anomdlnf X le2i v hloubkdch ngai jflovityai Svy. X se pohybuje
od 0,5 do 3 n, X do hloubky prudce roste. v rozaezf od 21,6 do 28,7 pA/kg.
{‘ 22.|/H-33-104-B 059 1990 Anondlie X je tvoFena skupinou izolova- | Anomdlie nebyla
Hodov HeP nych bodd sa¥ru 110 © s max. 23,5 pAkg | ovéFena
/ 1:5 000 pri nora. poli 5,0 pA/kg na plode 90x5 u.
Anondlnf X se nachézf v hloubce 1-3 n,
X s hloubkou vzrdstd. Podle GS K = 3,6 -
52% U=265- 14 ppa, Th = 154,7 -
A~ 40,4 ppa, TH/U = 5,8 - 2,9.
23.||H-33-104-B 060 1990 Anondlie X mozaikovitého Lvaru s max. Ovéfena ryhani Anondlie je vézand na tekloniku sadru
\ Hodov HGP 168,6 pA/kg pFi norn. poli 5,0 ph/kg H-954, H-955 a 90/85 © S o mocnosti 40 ca s jflovi-
R 1:5 000 generelniho sa. 100 © na plode 250x70 u. !Hkou Sachticl Lo-pisEitou horninovou drtf, maximus X
Anondlie X se nachdzf v hloubkdch 0 - S-343 v kutacich rfhdch je 46,0 pA/kg,anondl-
3,0 n, nejvy33{ hodnoly jsou na dn¥ sond. nf zvySeni X v a¥1ké Sachiici nebylo
X s hl. ostFe vzristd. Podle GS K = 1,2 zaznamendno.
-3,2%U:=20,6-787ppm Th=19,8
~J - - 521 ppa a TH/U = 0,3 - 10,3,
,"/ 24, H-33-104-B 061 1990 Anondlie X protaZeného tvaru sa¥ru 100 © | OviFena nélkyni Anoadlie je vézand na tektonickou dis-
\ Hodov HGP s max. 104,0 pA/kg pfi nors. poli 5,0 Sachticeni §-340 lokaci sméru 280-285/80 © JZ o mocnosti
K 1:5 000 pA/kg na ploZe 330x30 2. Anomdlnf i se a §-341 40 ca. Vyplii tvoF{ horninovd drt s he-
nachdz{ v hloubkéch 1 - 4,4 m, maxima ve satitizovanyn jflen. Vfraznd hematiti-
dn# sond. X s hloubkou ost¥e vzrdstd. zace je rovnéZ v okolf dislokace. Maxi-
Podle 65K =1,2-1,4% U=5,9- au X - 150,0 pM/kg.
130,5 ppa, Th = 36,4 - 81,4 ppa, Th/U =
0,6 - 0,7.
ff
‘," 25. | H-33-104-B 062 1990 Anondlie X protaZeného Lvaru sadru 100 © | Ové¥ena ryhani Anondlie je vézdna na dislokaci saéru
{ Hodov HeP s nax. 86,7 pA/kg pfi nora. poli 5,5 H-966 a2 H-974, 270-280/75-80 © J o prisérné mocnosti
) 1:5 000 pA/kg na plode 310x30 n. Anomdlnf hodno- | H-979 aZ H-981 a 50 cn. Vgplh tvorf Leklonickd brekcie
ty X se nachdzejf v hloubce 0,6 - 3,4 n, | n¥lkfmi 3achticeni | s tektonickym jilen. Haximum % je 42,9
naxina v hloubce 2 n. X s hloubkou vyka- | §-345 a §-346 pA/kg.
zuje vfrazné lokdlnf zvyZenf pFi rostou-
cf hodnot pole X. Podle GS K= 2,8 -
5,9% U=97-9,5pp, Th=314-
- 118,0 ppn, TW/U = 0,3 - 11,1.
(| 26.] 8-33-104-B 063 1990 Anondlie X mozaikovitého tvaru s maximem | OviFena rfhami Anondlie je patrn litologickd, vdzand
“\ Hodov HGP 20,0 pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg na H-983 a H-984 na rozloZené durbachity.
N 1:5 000 plode 80x30 a. Hloubka sond 2-5 w, ano-
pdlnf X se nachézf v hloubce 2 - 2,3 n.
X s hloubkou vykazuje lokdlnf anomdlii
P a nebo s hloubkou roste.
27.||H-33-104-B 064 1990 Anomdlie X protazeného tvaru sa¥ru 120 © | Ové¥ena mélkou Anomdlie je spjata s dislokacf saéru
Hodov HGP s nax. 89,0 pMkg pFi nora. poli 5,0 Zachtict §-342 290/80 © JZ o mocnosti 30 ca. Vipli
~— 1:5 000 pA/kg na plode 90x15 . Hloubka sond tvok{ hemalitizovand horninovd drt,
2-5 n, anoadlni hodnoly se nachdzejf pii 2 nax. X - 42,9 ph/kg.
konci sond v hloubce 3,6 - 5. X s hl.
prudce vzristd. Podle GS K = 4,3%, U =
= 220,5 ppa, Th = 104,3 ppa, Th/U = 0,5.
(’ 28.||H-33-104-B | 065 1990 Anondlie X bodového tvaru s max. 27,0 Anondlie nebyla
\ Hodov HGP pA/kg p¥i nora. poli 5,0 pA/kg v hloubce | oviiena
S NV 1:5000 | 0,8 - 2. X s hloubkou ostfe vzristd.
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anoadlie aéfitko
/1
(| 29.|/H-33-104-B 066 1990 Anodlie X i koncentrace emanace. Ovétena ryhou Anomdlie je patrn¥ vdzand na tekloniku
Hodov enan. Anondlie X je mozaikovilého tvaru s max. | B-959 sudru V-2 (v nist¥ naxina X vfron pod-
N a gama pr. | 56,4 ph/kg pfi norm. poli 5,0 pA/kg na zemnf vody). Byly zjilény dislokace
do2n plode 100x40 n. X s hloubkou ostie sadru 80/80 © S, mocnost od 2 do 10 m, |
1:5 000 | vzrdstd, maxima se nachdzejf na dné sond naxinua X - 30,1 pA/kg.
v hloubce 1 n.
Anondlie koncentrace emanace je mozaiko-
vitého tvaru s max. 137 Bq/1 pFi nora.
poli 20 Bq/1 na ploZe min. 140x80 u -
detailizace anomdlie nebyla dokondena do
nora. pole. Koncenirace emanace s hloub-
e kou vzristd.
( 30. >~33-1N-l 067 1990 Bnondlie ¥ bodového Lvaru s maxisem 43,6 | Anomdlie nebyla
Hodov HGP pA/kg pFi nora. poli 4,0 pA/kg - vfraznd | ovéfena
- 1:5 000 anomdlie v hloubce 1,5 - 2,2 n. Podle GS
E=1,6% U=340-358ppm, Th:=
— 131,0 - 164,0 ppa, TR/U = 3,9 - 4,6.
[/
1 31. ) -33-104-B 068 1990 Anondlie X mozaikovilého Lvaru s maximem | OvéFena ryhou Anondlie je vdzand na dislokaci sméru
\ f Hodov HGP 78,8 pA/kg pfi nora. poli 5,0 pA/kg na H-971 a w¥lkou 270/80 © J o mocnosti 20-30 ca. Vypli
N 1:5 000 | ploe 100435 u, generelnfho sadru 110 °. | Zachtict §-344 dislokace ivor{ siln& tektonicky posti-
1 s hloubkou ost¥e vzriistd, anom. hodno- Zené chloritizované durbachily. Haximua
Ly se nachdzej{ v hloubce 0,8 - 3,4 u, X - 36,5 ph/kg.
naxina jsou vétZinou pFi dné sond. Podle
6SK=27-41% U-=340- 77,0 ppa,
Th = 47,7 - 416,0 ppn, Th/U = 1,4 - 5,4.
| 32.[|8-33-104-B 069 1990 Anondlie X bodového tvaru s maxinem 15,4 | Anomdlie nebyla
. Rohy HGP pA/kg pFi nora. poli 5,0 pM/kg. X vyka- | ovéfena
N 1:5 000 zuje nevyrazné lokdln{ zvfSeni v hloubce
—~ 2n
[
,/ 33.| |H-33-104-B 070 1990 hnondlie X prolaZeného tvaru s maxinen Ovéfena ryhani Anondlie je védzand na dislokaci sméru
“‘\ Hodov HeP 19,5 pA/kg pi norn. poli 5,0 pM/kg, H-979 a K-980 270-285/50 © J, ivofenou drcenyai limo-
N 1:5 000 saéru 100 © na plode 40x5 n. X vykazuje nitizovanyni durbachity. Maximus X -
lokdlnf vyrazné zviSeni pFi rostouci 12,9 pA/kg.
hodnot¥ pole ¥, anondlnf poloha se na-
chdz{ v hloubce 1,8 - 3,0 n. Podle 65
K=28%, U= 282ppa, Th=35ppa,
U = 0,4.
34.| H-33-104-B o7t 1990 Bnondlie X bodového tvaru s maxinem 20,4 | OvéFena rfhou Anonélie je vézand na tekionickou dis-
Hodov HeP pA/kg pFi nora. poli 6,0 pA/kg na plofe | H-982 lokaci sadru 285/80 © S. Vyplii tvoi{
1:5 000 10x10 u. X s hloubkou ost¥e varistd, linonitizovand hgrnlnovi drt a tekto-
anondlnf hodnota se nachdzi v hloubce nicky 311, max. X = 10,7 ph/kg.
AN 2-280n
| 35.| H-33-104-B 072 1990 Anonélie X mozaikovitého tvaru s max. Ovétena ryhani Anondlie je vézané na dislokaci sméru
\ Viéatin HeP 22,5 ph/kg pFi norn. poli 6,0 pM/kg na | H-996 a H-997 260/90 © o mocnosti aZ 3 m. Vypli dis-
g 1:5 000 | plo¥e 40 x 30 m. X vykazuje nevfraznou lokace tvoFf teklonicky poruSené hemali-
= anondlii v hloubce 1,2 - 2,2 n. zované durbachily, max. ¥ - 10,7 pM/kg.
| 36.) H-33-104-B 073 1990 Anondlie X mozaikovilého Lvaru s max. Ovéfena ryhami Anonédlie je vdzand na dislokaci sadru
; / Hodov HeP vice neZ 91,0 pM/kg pii nora. poli 5,0 1-990, H-992, 280/70 © J mocnou 20 ca. Vyplii tvokf 1i-
1:5 000 pA/kg na ploZe 30x30 2. X s hloubkou §-994 a w¥lkyni nonitizovand drt, teklonicky jfl, mfsly
oste vzristd, anondlnf poloha se nachd- | Bachticemi §-347 jsou pfflomny nalervenalé Zivce. X -
2f v hloubce 0 - 2,2 n. Podle 65 K = a§-348 28,7 - 44,4 ph/kg.
55% 0=0, Th = 497 ppa.
N :
(37. H-33-104-B 074 1990 Anomdlie X protazeného tvaru s max. 22,5 | Anondlie nebyla
J Hodov HGP pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg saéru ovéiena
1:5 000 130 © na plo3e 40x15 ». X s hloubkou
ost¥e vzrlstd, anondlnf hodnoty se na-
chézejf v hloubce 2 - 3,4 n pFi dné sond.
f :
38.||H-33-104-B 075 1990 Anonélie X je tvoPena skupinou izolova- | OvéFena rfhani Anonédlie je vdzand na dislokaci 20 ca
Hodov HGP nych bodd s max. 72,8 pA/kg pfi nora. po-| H-991 a H-993 nocnou tvoFenou horninovou drif s jflo-
~— 1:5 000 14 5,0 pA/kg na plode 80x20 n. X s hloub- vitymi 3vy. Smér dislokace 280/80 © J,
kou vykazuje vfrazné zvySeni pi rostou- Haxinua X - 28,7 pA/kg.
cf hodnot® pole X, anondlni hodnoly jsou
registrovény v hloubce 0,4 - 1,5 n.
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39.| §-33-104-B 076 1990 Anondlie X mozaikovitého tvaru s max. Anoadlie nebyla
Hodov B6P 40,2 ph/kg pFi nora. poli 4,0 pA/kg na ovéiena
N 1:5 000 | plode 60x25 n. X s hloubkou vykazuje vy-
= razné lokdlni zviden! pFi rostouci hod-
noté pole X. Anomdlnf X se nachézf v hi.
1-2,6n Podle 6SK=38% U=
59 ppa, Th = 158 ppa, TR/U = 2,7,
40. | §-33-105-A 009 1954 Anodlie X s max. 5,0 pA/kg pFi nora. Anondlie nebyla
Nihoukovice| povrchovy | poli 0,9 pA/kg. Dal3f ddaje nelze zjis- | ovdfena
gana prizk. | Lil, protoZe se nedochovala dokumentace.
1:50 000
41.| H-33-105-A 010 1954 ¥ roce 1954 anondlie X s nax. 5,0 pMkg | ¥ r. 1954 nebyla Anondlie litologického charakieru véza-
Studnice povrchovy | pFi norn. poli 2,3 pA/kg. Dal3f ddaje ovéfena né na pisditd rozpadadavé durbachity.
gasa prizk. | nejsou zndmy, protoZe se dokumentace ne- | PFi EORA ovéFena
1:50 000 dochovala, ryhani R-1, R-2
PFi KORA zji3t¥na anomdlie koncentrace ak3
1976 emanace Rozaikovitého tvaru s maximea
KORA 814 Bq/1 pFi nora. poli 40 Bg/1 na plo-
Ze 50x60 m. Anondlie je komplexniho Ly-
pu (20-60 X Bn), koncentrace emanace
s hloubkou roste. Maxisua X 6,5 pA/kg
pFi norn. poli 2,4 pM/kg bylo zjisténo
pouze na 2 bodech a neni anomdlni.
X se shloubkou nesdni.
42.] H-33-105-A 012 1954 ¥ roce 1954 anondlie X s max. 12,2 pA/kg. | OvFena rfhani R-1 | Anondlie lilologického charakleru véza-
Hihoukovice| povrchovy | Dal3f ddaje mejsou zndmy, protoZe se ne- | a R-1a nd na pis&ilé rozpadavé durbachily s po-
gama prizk. | dochovala dokumenlace. lohou Sedého jilu.
1:50 000 PFi KORA 2ji3l¥na anondlie koncenirace
edanace s max. 444 Bq/1 pFi nora. poli
1976 100 Bq/1. Anondlie je tvofena ndkolika
KORA izolovanfai body na plo3e 40x20 u, je
komplexnfho Lypu (25-75 X Rn), koncent-
race emanace se S hloubkou neménf. Max.
X 14,3 pAkg pFi nors. poli 6 pA/kg nenf
anondlnf. X s hloubkou zvolna roste.
43.| H-33-105-A 128 1987 Anondlie X s max. 16,4 PA/kg pFi nora. Ovéfena ryhou Anondlie je vdzand na sifednd allerova-
Vaned gamakaroldZ | poli 5,0 pA/kg. Jeding anomdlnf bod je 1-505 né durbachity (hematitizace, chloriti-
papovacfho | na krajnfm profilu - detailizace nebyla zace) s tektonickou drif a jflem s tek-
vriu dokonZena. Anondlnf hodnola je na dné Lonicksni Fvy 330/75° 32, max. X = 5,0
sondy v hloubce 4 - 4,4 n. pA/kg.
4. K-33-105-A 179 1987 Anondlie X bodového Lvaru s max. 17,7 Anondlie nebyla
PySel HGP pMkg pFi norm. poli 5,5 pA/kg. Anondlie | ovifena
1:5 000 se nachdzf na dné sondy v hloubce 3 n.
X s hloubkou zvolna varistd.
45.| H-33-105-A 183 1987 Anondlie X mozaikovilého tvaru s max. Ovéfena rfhani Anondlie md litologicky charakier.
BudiSov HeP 19,4 pMkg p¥i nors. poli 5,0 pA/kg ma | T-1011, T-1012
1:5 000 plode 300x70 2. Vfvoj pole X s hloubkou | a T-1013
je velni riznj - X s hloubkou zvolna ne-
bo ostie varlstd nebo klesd, nebo X tvo-
Ff vfrazné nebo mdlo vfrazné anomdlie
v rizné hloubce - od povrchu do 2,2 .
Podle GS K = 3,4%, U =55 ppa, Th=
35 ppa, ThU = 0,6.
46. | H-33-105-A 186 1987 Anoadlie X 18,0 pAkg pEi nors. poli OvéFena odkopy 0-1 | Anomdlie je vézand na allerované (hema-
BudiZov radiomet- | 2,0 pA/kg byla zjisténa ve stn¥ opus- aZ 0-4 a vriea Litizované) aplily Lekionicky drcené
rickd re- | t¥ného lomu v délce cca 5 u v hloubce Bu-7 GP saéru 55/20 © SZ, max. X - 11,5 ph/kg.
vize lou | 1. Podle 6SK =« 4,8%, U= 189 ppa, Hloubkovy v§voj anomdlie nebyl vriem
Th = 47 pps, TW/U = 0,2. polvrzen.
47.| H-33-105-A 187 1988 Anondlie X protaZeného tvaru saéru 180 © | Anomdlie nebyla
Budi3ov enan. s nax. vice ne% 96,0 pA/kg pfi nora. po- | ovifena
a gama pr. | 1i 5,0 pA/kg na plode 45x10 n. X s hl.
do2n ostie klesd, max. hodnoly jsou v hloubce
1:5000 | 0,3 n. Anomdlie nebyla don¥Fena - leZi
na bFehu rybnika. Anomdlie koncentrace
emanace je mozaikovitého tvaru s max.
740 Bq/1 pFi nora. poli 5 Bq/1 na plode
vice ne%li 50x80 m - detailizace nebyla
dokon&ena do norsdlnfho pole. Anon. je
kouplexnfho typu (30-60 ¥ Rn). Podle GS
U=11,3 ppa, Th = 48,5 ppa, TH/U = 4,3
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78.| H-33-105-A 241 1988 Anonélie X LvoF{ dva izolované body 20,8 | Ovéfena rfhou Anondlie je vézand na dislokaci 40 m
BudiZov HGP a 60,0 pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg, R-905 a vrien Bu-6 | mocnou sméru 300/85° JZ ohranifenou he- [
po lesnich | vzddlené 40 n. Anomdlie koncentrace ema- natitizovangai jflovitymi 3vy 10ca moc-
cestéch nace nepravidelného tvaru komplexniho nosti, max. zvySeni X - 19,0 pMkg.
typu s maximens 370 Ba/] pFi norm. poli Vriem byla anondlie potvrzena v inter-
15 Ba/1 na plofe 85x55 5. X s hloubkou valu 226,5 - 233,2 n. Zvydenf X 23,0 -
vykazuje lokdlnf vyrazné zvySen{ v hloub- 45,3 pMkg je vézdno na slabé hematili-
ce 0,6a1,4n zované durbachily s tektonickyai ohlazy.
79.| H-33-105-A 260 1988 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomédlie nebyla
Rohy alfa karty | tého tvaru komplexnfho typu (70 ¥ Rn) ovéfena
1:10 000 | s max. 740 Bq/1 p¥i nors. poli 5 Bg/l na
plode vét3f neZli 170x70 n. Eoncentrace
enanace s hloubkou ostie vzristd. Max. &
7,3 pA/kg pFi nors. poli 6 ph/kg neni
anoadlInf. Podle GS U = 26,2 ppn, Th =
50,7 ppa, TH/U = 1,9.
80.| H-33-105-R 261 1988 Anoélie X v kutaci ryze 86,0 pA/kg pFi | OvEFovdna rfhami Mnondlie je vézdna na paralelnf diloka-
BudiSov radionet- | norn. poli 6,0 pA/kg. Si¥ka aktivnf z6- | R-741b, c, R-750, | ce sa¥ru 300-310/70-80 © JZ tvofené
rické promd-| ny je asi 1 w, detailizace se neprovddé- | R-757, R-758 a aél-| horninovou drif durbachitd twelenou he-
Fovéni rghy | la. Podle GS U = 137 ppn, Th = 708 ppn, | kymi Sachiicemi natitizovanfm jilen. Max. zji3ténd moc-
™ = 5,2, §-320 a2 §-323 nost dislokace &inf a% 2 u, max. zvyfe-
nf (X - 86,0 pA/kg) bylo zjistdno v ry-
[\ ze R-741c 50 8 sz. od stiedu anondlie.
11
(| 81| #-33-105-A | 263 1988 Anoadlie X v mapovaci sondé v hloubce | Anomdlie nebyla
\ j . Osové gasa karo- | 2,1 8 ve dn¥ sondy. Max. hodnota X 20,9 | ddle ovéFovéna
s 142 napov. | pA/kg pFi nora. poli 6,5 pA/kg. Podle GS
sondy K=4,7% U=42-22pp, Th=15 -
58,9 ppa, Th/U = 36,9 - 2,7.
82.| H-33-105-A 267 1989 Anondlie koncentrace emanace - skupina Anoadlie nebyla
Rohy alfa karly | izolovanych bodd s max. 296 Bq/1 pFi ovéfena
1:10 000 | norm. poli 70 Bq/1 na plode 40x10 n.
Bsanace obsahuje 75 § Rn. Maxindlnf X
6,4 pA/kg pFi nors. poli 5,0 pA/kg neni
anoadlInf. Podle 6S K = 5,2 %, U = 15 ppu,
N Th = 40 ppa, Th/U = 2,7.
| 83J] #-33-105-A 268 1989 Bodové anomdlie koncenirace emanace 473 | Anomdlie nebyla
\ Rohy alfa karly | Bq/l na vysokém nors. poli 180 Ba/l. | ovéfena
) 1:10 000 | Emanace obsahuje 50-60 ¥ Rn. Haxindlnf X
6,9 pA/kg pFi nora. poli 5,5 pM/kg nenf
anondlnf. Podle 6S K = 4,5%, U = 26 ppa,
— Th = 45 ppa, TW/U = 1,7,
84.| H-33-105-A 269 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
\ Rohy alfa karty | tého tvaru s max. 203 Bq/1 pEi norm. po- | ovéfena
2 1:10 000 | 1i 20 Bq/1 na plode vit3f neZli 60x45 n.
Haxinglnf X 6,4 pA/kg pFi nora. poli
4,5 pMkg nenf anondlnf. Podle 6S K =
5,5%, U= 24 ppa, Th = 50 ppa, Th/U =
Jan 2,1.
85. || H-33-105-A 270 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
( Rohy alfa karly | tého tvaru s max. 222 Bq/1 pfi nora. po- | ovéfena
< 1:10 000 | 1i 20 Bg/1 na ploSe 100x35 n konplexnfho
typu. Maxindlnf X 6,9 pAkg pFi nors.
poli 4,0 pA/kg nenf anoadlnf. Podle GS
K=45% U-=23ppa, Th=45ppm,
U = 2,0.
86.| H-33-105-A N 1989 Anondlii koncentrace emanace tvoff sku- | Anoadlie nebyla
Osové alfa karly | pina izolovanfch bodd s max. 485 Bq/l ovéFena
1:10 000 | pFi nors. poli 30 Bq/1 na plode 55x30 n.
Typ anondlie je komplexni. Haximdlnf X
7,8 pA/kg pFi nora. poli 4,5 pA/kg nenf
anoadlnf.
87.| H-33-105-A 272 1989 Anondlii X tvoFf 3 izolované body s max. | OvéFena rfhou Anonélie litologického charakteru spo-
Osové HeP 16,6 pA/kg p¥i norm. poli 3,5 pA/kg na R-810 jend s nahloutenfn biotitu v durbachi-
po lesnfch | plode 40x5 ». Anomdlie koncenirace ema- tech, max. X - 7,2 pA/kg.
cestéch nace je mozaikovitého tvaru s maximen

111 Ba/1 pFi nors. poli 20 Bq/1 na plode
70x10 ».

77




SURAO

Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu radonu a Evidencni oznaceni:

monitoring ionizujiciho zareni v mistech znamych

- SURAO ZZ 272/2018
anomalii
Ukol: Trebidsky masfv - Budisov Katalog radiometrickych anomédli{
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Pok Hapa (islo Nalezena: Geofyzikdlnf charakleristika Drub ovéf. pract Geologickd charakieristika anomdlie
€. | 1:50 000 a nézev rok, metoda 8 jejich syaboly
A1) anosdlie | wdEitko
100. /14-33405-] 285 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
Rohy alfa karty | Lého tvaru s max. 185 Bq/1 pii norm. po- | ovéiema
1:10 000 | 1i 20 Bq/1 na ploSe 40x25 n. Eoncentrace
enanace s hloubkou ostie vzristd. Max. X
7,5 pAkg pFi nora. poli 5,0 pA/kg nenf
anoadlnf.
101, | H-33-105-A 286 1989 Anondlie koncenirace emanace s maximes Anoadlie nebyla
Rohy alfa karty | 148 Bq/1 pfi norn. poli 10 Bg/1 je mozai-| ovéfena
1:40 000 | kovitého Lvaru na plode 30x40 u. Max. X
7,0 pA/kg pFi nora. poli 3,0 pA/kg nenf
anondlinf.
102. | M-33-105-A 287 1989 Anorélie koncentrace emanace mozaikovilé-| Ovéfena rfhou Anondlie litologického charakteru spoje-
Rohy alfa karty | ho tvaru s max. 259 Bq/1 pii nora. poli | R-818 nd s vy33{n obsahem biolitu v durbachi-
1:10 000 | 15 Ba/1 na plode ain. 90x50 n. Maxisum ¥ tech,
7,0 pfi norn. poli 5,0 pA/kg neni ano-
o 2élnf.
103. | H-33-105-A 288 1989 Anondlie koncenirace emanace mozaikovilé-| Ano adlie nebyla
Rohy alfa karly | ho tvaru s max. 448 Bq/1 pii norm. poli | ovéfena
1:10 000 | 20 Bg/1 na plo3e min. 110x50 a radodové-
ho typu. Hax. X 9,0 p/kg pFi nora. poli
~~ 5,5 ph/kg nenf anomdlnf.
/| 104. | #-33-105-A 289 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Ovifena ryhami Anonélie je litologického charakieru
Rohy alfa karty | tého Lvaru s max. 259 Bq/1 pFi nors. po- | R-813 a R-814 podainéna zviSenfa obsahem biotitu
\ 1:10 000 | 1i 10 Bq/1 na plode minindln¥ 50x50 . v durbachitech, max. & - 7,5 ph/kg.
— i nenf zvfZené, norm. pole je 5,0 p/kg.
(| 105.] #-33-105-A 290 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | OvdFena ryhou Anondlie litologického charakieru véza-
Osové alfa karty | Lého Lvaru s max. 592 Bq/1 pFi nora. po- | R-816 nd na zvySeny obsah biotitu v durbachi-
1:10 000 | 1i 80 Bq/1 na plode min. 90x50 m. Obsah tech, max. zvydeni X - 9,3 ph/kg.
Bn v emanaci je 50-70 X. Maxindlnf X
12,0 pMkg pfi nora. poli 6,0 pA/kg nenf
|~ anondlni.
/] 106.] #-33-105-A 29 1989 Anoadlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
Rohy alfa karty | Lého Lvaru s max. 296 Bq/1 pFi norm. po- | ovéfena
1:10 000 | 1i 35 Bq/1 na plode min. 100x50 m. Max.
& 9,7 pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg ne-
\ nf anondlni. X s hloubkou nfrné varlstd.
/| 107.] ¥-33-105-A 292 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anomdlie nebyla
Osové alfa karty | tého tvaru s max. 370 Bq/1 pFi mors. po- | ovéfena
\ 1:40 000 | 1i 15 Bq/1 na ploe nin. 100x50 n. Hax.
d X 8,8 pMkg pFi norm. poli 6,0 pA/kg ne-
L — nf anomdlnf.
/| 108.]| H-33-105-A 2% 1989 Bodové anondlie X 21,4 ph/kg pFi nora. OvéFena ryhou Rnondlie je lotologického charakieru vé-
{ Oslavice alfa karty | poli 5,0 pA/kg. Mozaikovitd anomdlie kon-| R-852 2and na zvfSenf obsah biotitu v durba-
b 1:10 000 | centrace emanace s max. 333 Bq/l pfi nor- chitech, max. zvfSenf X - 5,7 pA/kg.
nélnfn poli 20 Bg/1 s 50 ¥ Bn v emanaci
na plode 130x100 . Podle 6S K = 4,5 X,
U= 25 ppa, Th = 102 ppu, TH/U = 4,0.
109. )} K-33-105-A 297 1989 Bodové anondlie X s max. 15,7 pA/kg pFi | OviFena rfhou Anondlie je vézand na 2 ca mocnou polo-
\ Oslavice HGP nors. poli 5,0 pA/kg. Mozaikovild anomd- | R-817 hu alterovanfch durbachitd s Zilkou
) po lesnfch | lie koncentrace emanace s max. 925 Bq/l ki'enene saéru 340/90 ©, maxinua X -
cestéch pFi norn. poli 20 Bq/1 na plode minindl- : 10,7 ph/kg.
nd 70x60 m s 50 ¥ Bn v emanaci. Podle GS
K=4,1% U=239ppn, Th= 48 ppa,
N WU = 1,2,
110. |/ §-33-105-A 298 1989 Anondlie koncentrace emanace mozaikovi- | Anondlie nebyla
Oslavice alfa karty | tého tvaru s max. 290 Bq/1 pfi norm. po- | ovdfena
1:10 000 | 1i 20 Bq/1 se 45 % Rn v emanaci. Max. X
9,7 ph/kg pEi nora. poli 5,0 pA/kg nenf
anondInf. Podle S K = 5,2 %, U = 25 ppa,
Th = 117 ppa, ThU = 4,7.
s
/| 111.] H-33-105-A 299 1989 Bodovd anondlie X 13,6 pA/kg pFi nors. Ovéfena rfhou Anoadlie je vézand na allerované durba-
Osové HGP poli 4,0 pA/kg. X s hloubkou zvolna R-815 chily 8 pegnatitovou Zilou 20 ca mocnou,
— po lesnfch | vzristd. Mozaikovitd anomdlie koncenira- safr 2fly je 0/90 °, wax. X - 8,2 ph/kg.
cestdch ce emanace s max. 680 Bq/1 pfi nora. po-
1i 25 Bg/1 se 75 % Rn v enanaci na plode
nin. 100x80 u. Podle GS K = 1,0%, U+
39 ppa, Th = 33 ppa, TW/U = 0,8,
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Pok. Hapa Cislo Halezena: Geofyzikdlnf charakteristika Druh ovéF. praci Geologickd charakieristika anoadlie
&, 1:50 000 a nézev rok, neloda s jejich symboly
anoadlie néiitko
/7
112. | /H-33-105-A 300 1989 Anonédlie koncentrace emanace mozaikovi- | Ovéfena ryhou Anoadlie je spojend s jflovilopiséilya
Osové HEP tého Lvaru s max. 259 Bq/1 pfi nora. po- | R-812 linonitizovanyn Svem saéru 80/60 °© JV,
po lesnfch | 1i 10 Bq/1 s 40 ¥ Rn v emanaci. Hax. b 20 ca mocnym, maxindlnf zvydenf X -
cestdch 11,4 pA/kg pFi nors. poli 5,5 pA/kg nenf 8,6 ph/kg
anoadlnf. X s hloubkou zvolna vzristd.
Podle 6S K = 3,8 %, U = 50 ppa, Th =
41 ppa, TR/U = 0,8.
113.| K-33-105-A 301 1989 Bodové anondlie X 17,0 pA/kg p¥i nora. Anondlie nebyla
Osové HGP poli 5,5 pA/kg. X s hloubkou ost¥e vzrds-| ovéFena
po lesnich | td. Anomdlie koncenirace emanace mozaiko-
cestdch vitého tvaru s max. 370 Bq/1 pFi nora.
poli 30 Bq/1 s 30-40 X Bn v emanaci na
plode 100x60m.
114.| H-33-105-A 302 1989 Anondlie je po detailizaci LvoFena 2 bo- | Anomdlie nebyla
BudiZov enan. dy zv#Beného X 8,4 a 9,3 pA/kg pFi norn. | ovéFena
a gama pr. | poli 4,0 ph/kg, vzddlenyni 5 m. Podle GS
do2n K=59%, U=32pp, Th=54 ppa,
1:5 000 ™U = 1,7.
115.| K-33-105-A 307 1989 Anomdlie X protaZeného tvaru sadru 140 © | OviFena ryhani Anondlie je vdzand na dislokaci sméru
Budiov HGP s max. 19,3 pA/kg p¥i nora. poli 5,0 R-837 aZ R-839, 270-300/85 © J 1 » mocnou, tvoFenou al-
1:5 000 pA/kg na ploSe 65x5 n. Podle GS K = a¥lkou Sachtic terovanfai durbachily (hematitizace,
3,9% U =67 ppn, Th = 40 ppa, §-349 a vrten chloritizace) a teklonickyn jilem, max.
™ = 0,6. Bu-21 i v PPH (1000 pA/kg), ve vrtu 13,6
pA/kg v hloubce 50,6 u.
[| 116.] H-33-105-A 308 1989 Anondlie X mozaikovitého tvaru s max. Anondlie nebyla
y Osové HGP 21,8 pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg na ovéFena
= 1:5 000 plode 40x25 n. Podle GS K= 5,4%, U =
25 ppa, Th = 200 ppa, TH/U = 8,0.
/1 147} K-33-105-A 318 1990 Anondlie X mozaikovitého Lvaru s max. Ovéfena ryhani Anondlie je vdzand na dislokaci sméru
Hodov HGP 66,0 pA/kg pFi nora. poli 5,0 pA/kg saé- | H-889 aZ M-896 300/90 ° 160 ca mocnou, vyplnénou limo-
1:5 000 | ru 110 © na plode 140x60 n. X s hloubkou nitizovanou tektonickou drtf, max. X -
ostfe vzristd nebo je konstantnf. Podle 35,8 ph/kg.
GSK=1,8 25% U=0; 38 ppa,
3 Th = 652; 362 ppa, TH/U = -; 9,4.
118. || H-33-105-A 319 1990 Anondlie X protaZeného tvaru sméru 110 © | OvéFena rfhou Anondlie je vézand na dislokaci sméru
Hodov HGP s ax. 93,0 pA/kg pFi nora. poli 5,0 1-926 285/85 © J o mocnosti 15 cn. Dislokace
i 1:5 000 pA/kg na plo3e 65x3 n. X do hloubky ost- je vyplnéna pis¢itym teklonickya jflen.
e vzrlistd nebo je konstanini. Podle GS V okolf dislokace je vfraznd alterace
K=25% U=18 ppn, Th = 427 ppu, (hematitizace) durbachitd, max. X -
b\ U = 23,7, 59,3 ph/kg.
119, H-33-105-A 320 1990 Anondlie X mozaikovilého tvaru protaZend | OviFena ryhani Anomdlie je vdzand na dislokaci sa¥ru
Hodov HGP ve saéru 120 © s max. 85,0 pA/kg pii H-897 aZ N-899, 320/85 © J mocnou 100 ca. Vypli dislo-
1:5 000 nors. poli 5,0 pA/kg na plode 270x40 n. | H-925, H-927 a2 kace Lvof{ limonilizované durbachily
§ s hloubkou ost¥e vzrdsts, max. X se H-929 a aélkyni se vy pistitého tektonického jflu,
nachdzf v hloubce 1,5 - 2,6 n. Podle G5 | Zachticemi §-336 pax. X - 72,0 ph/kg.
K=21% U=93pp, Th= 594 pp, a$-a
U = 6,4.
|| 120. | H-3-105-A 321 1990 Anondlie X mozaikovitého tvaru s max. Ovéi'ena ryhani Anomdlie je vézand na slierované durba-
\ Hodov HGP 93,1 pA/kg p¥i norm. poli 5,0 pA/kg, H-930 az H-934, chity s teklonickymi 3vy sadru 300/75 °
i 1:5 000 protaZend ve sadru 110 © na plode 1-938 a mdlksni k 32, max. X - 100,0 pA/kg.
130x10 n. X s hloubkou ost¥e vzristd. Sachticeni §-337
a§-339
121. || H-33-105-A 322 1990 Bodové anondlie X 33,4 pA/kg pFi norm. Ovéfena ryhani Anondlie je vdzand na dislokaci sméru
Hodov HGP poli 5,0 pA/kg v hloubce 2,5 - 3,5 n. R-963 a R-964 270/60 ° S o mocnosti 80 ca. Ve vfplni
— 1:5 000 X s hloubkou ost¥e varistd. Podle GS dislokace pFevlddd linonilizovand hor-
K=25% U=56ppa, Th = 140 ppa, ninové drt, max. X - 14,3 ph/kg
™o = 2,5.
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! W soufadnice anomalii v hranicich pruzkumného Gzemi }
[ . . . 18/093C -622470,-1129337 6/093D -618848,-1130647
E hranice; PUZZZK Kravi hora 251/093C -622871,-1130193 8/093D -619501,-1131226 ‘
E g hranice uZs$i lokality - 5 km 250/093C -622738,-1130271 7/093D0 -619125,-1131486 ‘
le 21 radiometrické anomalie 254/093C -622557,-1131006 9/0930 -619328,-1132210
253/093C -622531,-1131133 10/0930 -619285,-1133271 ‘
T a2 4/093D  -620613,-1129765 255/093C -622615,-1132056 ‘
nézev anomalie je odvozen pofadovym Cislem a listem mapy, na kterém se nachézi §/0930 -619214,-1129394 257/093C -622382,-1132145 ‘
(2 divodu prehlednosti neni vdy u éisla anomalie mapa uvedena)
______________________ -
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Ukol: Rozna Priloha&. - Katalog radiometrickych anomalii
&. dkolu: str. 19
Cislo Rok nalezu,
Kat. | Mapa 1 :50000 | anazev metoda, Geofyzikalni charakteristika Druh ov&f. praci Geologicka charakteristika anomélie
&islo. anomalie méfitko
—
192 M-33-93-C 018 Emanatni | Anomalie K } lexniho az | Kutaci ryhy: U-lozisko — smolinec, U-¢ern, U-slidy.
Bukov prizkum do | Rn typu mozaikovitého tvaru sméru "160° s ma- B1-B20, B34-B44 Zoény Ry, Rz, Ry,
\/ Im ximem 2 840 Bg/l pfi normalnim poli 45 Bq/l na | Vrty: R-1 az R-4,
1:5000 plose 650 x 200 m. Koncentrace emanace s hloub- | R-6, R-7, R-51, R-98
1956 kou zvolna vzristd. R-182
Maximalni X na anomalii 19,4 pA/kg. X s hloub- | Diilni dila:
kou vzriista.
193 M-33-93-C 019 Radiometrickd | Anomalie X s maximem 5,0 pA/kg pfi normélnim | Anomalie nebyla
Zvole revize vykopu |poli 0,9 pA/kg X vryze pro vykop vodovodu. | ovéfena technickymi
1987 Hloubka ryhy 1,5 m, anomélie nebyla detailizo- | pracemi
véna.
194 | M-33-93-C 020 E Anomilie k Rn typu s ma- | Anomalie nebyla
Moravské prizkum do | ximem 205 Bg/l. . ovéfena technickymi
Janovice Im Maximalni X na anomalii 2,5 pA/kg. Anomalie | pracemi
1:5000 zroku 1957, dal3i udaje nejsou znamy.
1957
195 M-33-93-C 021 Emanaéni Anomlie | K lexniho ty- | Anomalie nebyla
Mezibori prizkum do | pu protaZeného tvaru sméru 180° s maximem 335 | ovéfena technickymi
Im Bq/l ph normalnim poli 45 Bq/l na plode 30 x 10 | pracemi
1:5000 loubk zvolna
1957 vzrﬁsté.
Maximalni X na anomdlii 1,1 pA/kg, X s hloub-
kou zvolna vzriista.
196 M-33-93-C 022 Ei A alie Rn typu izomet- | Anomalie nebyla
Vratislavka | priizkum do | rického tvaru s maximem 315 Bg/l pfi normalnim | ovéfena technickymi
Im poli 55 Bq/l na plose 45 x 30 m. Koncentrace | pracemi
1:5000 emanace s hloubkou zvolna vzriista.
1957 Maximalni X na anomdlii 1,4 pA/kg, X s hloub-
kou zvolna vzrista.
197 M-33-93-C 023 Emanatni Anomalie koncentrace emanace Rn typu izomet- | Anomalie nebyla
Radiioves prizkum do | rického tvaru s maximem 220 Bq/l pfi normélnim | ovéfena technickymi
Im poli 55 Bq/l na plose 45 x 30 m. Koncentrace | pracemi
1:5000 emanace s hloubkou zvolna vzriista.
1957 Maximalni X na anomalii 1,8 pA/kg, X s hloub-
kou zvolna vzriista.
198 M-33-93-C 024 E A alie ace Tn typu s maxi- | Anomélie nebyla
Vratislavka | priizkum do | mem 220 Bq/l. Anomalie z roku 1957, dal3i udaje | ovéfena technickymi
Im nejsou znamy. pracemi
1:5000
1957
199 M-33-93-C 025 Emanaéni Anomilie koncentrace emanace Rn typu mozai- | Kutaci ryha: R-1 Litologick ali it, v kuta-
Vidonin prizkum do | kovitého tvaru s maximem 1420 Bqg/l pfi nor- ci ryze maximalni X I00 pA/kg, Zila
Im mélnim poli 60 Bg/l na plofe 100 x 90 m. pegmatitu sméru 15°/75° Z o mocnosti
1:5000 K s hloubkou zvolna vzrista. 150 cm.
1957 Maximalni X na anomélu 21,5 pA/kg, X s hloub- Botni horniny: biotitické ruly, aplity.
kou ostfe vzriistd.
200 M-33-93-C 026 Emanaéni Anomilie koncentrace emanace Rn typu mozai- | Kutaci ryha: R-2 Litologicka alie — it s jilem
Vidonin prizkum do | kovitého tvaru s maximem 1245 Bgq/l pii nor- a limonitem sméru 20°/85° Z o mocnosti
Im méln[m poli 75 Bq/l na ploe 130 x 50 m. 15 cm. Okolni horniny biotitické ruly.
1:5000 loubkou zvolna vzrista.
1957 Maxnmélnl X na anomalii 1,8 pA/kg, X s hloub-
kou zvolna vzrista.
201 M-33-93-C 027 Emana¢ni | Anomalie k Rn typu protaZe- | Anomélie nebyla
Vidonin prizkum do | ného tvaru sméru 180° s maximem 390 Bg/l pfi | ovéfena technickymi
im normalnim poli 90 Bqll na plose 90 x 25 m. | pracemi
1:5000 K loubkou zvolna vzrista.
1957 Maximélni X na anomalu 1.4 pA/kg.
Anomalie k Rn az komplex-
niho typu mozaikovitého tvaru s maximem 260 | Anomalie nebyla pfi
KORA Bq/l pii normalnim poli 20 Bg/l na plose 90 x 65 | KORA ovéfovéana
1976 m. K s hloubk zvolna
vzrista.
Maximalni X 3,7 pA/kg pfi normalnim poli 2,2
pA/kg neni anomalni. X se s hloubkou neméni.
202 M-33-93-C 028 Emanacni Bodova anomilie koncentrace emanace Rn typu | Anomalie nebyla
Skfinafov prizkum do | 215 Bg/l pfi normalnim poli 60 Bg/l. K hnickymi
Im emanace s hloubkou ostre vzriista. pracemi
1:5000 Maximélni X na anomalii 1.4 pA/kg, X s hloub-
1958 kou ostie vzrista.
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Lislo ali méfitko
415 M-33-93-C 249 Gama priizkum | Bodové anomalie X 6,5 pA/kg pii normalnim poli | Anomilie nebyla
Zvole do2m 1.4 pA/kg. ovéfena technickymi
1:5000 X s hloubkou zvolna vzrista. pracemi
1971
416 M-33-93-C 250 Gama priizkum | Anomlie X protaZeného tvaru sméru 170° s ma- | Kutaci ryha: R-1/250 | Dislokace sméru 45°/80° V o mocnosti
L Bukov do2m ximem 21,5 pA/kg pfi normalnim poli 1.8 pA/kg 5 cm. Vyplit: horninova drt, jil, limonit.
1:5000 na plo3e 40 x 7 m. Boé¢ni horniny: biotitické ruly.
1971 X s hioubkou kolisa pii vzriistajicim poli X. Maximalni X v kutaci ryze 3.7 pA/kg.
417 M-33-93-C 251 Gama priizkum | Anomalie X mozaikovitého tvaru sméru 20° s ma- | Kutaci ryhy: Biotitické ruly s vys3im obsahem biotitu,
Bukov do2m ximem 11,1 pA/kg pfi normélnim poli 1,8 pA/kg | R-1/251, R-2/251 nahlouceného do prouzki.
— 1:5000 na plo3e 90 x 25 m. Maximalni X v kutacich ryhich 3.9
1971 X s hloubkou ostfe vzriista. pA/kg.
418 M-33-93-C 252 Gama prizh A alie X p ho tvaru sméru 175° s ma- | Anomalie nebyla
Mitrov do2m ximem 6,7 pA/kg pfi norméalnim poli 1.8 pA/kg | ovéfena technickymi
1:5000 na plo3e 50 x 10 m. pracemi
| 1971 X s hloubkou zvolna vzriista.
419 M-33-93-C 253 Gama prizkum | A alie | } lexniho ty- | Kutaci ryhy: Dislokace sméru 155°/45° Z o mocnosti
Habii do2m pu mozaikovitého tvaru s maximem I50 Bq/l pri | R-1/253, R-2/253 10 cm. Vyplii: tektonicka brekcie, jil,
Ny 1:5000 normalnim poli 15 B/l na plose 105 x 45 m. limonit, hematit. Bo¢ni horniny: bioti-
1971 Koncentrace emanace se s hloubkou neméni. tické ruly, lamprofyry.
Anomalie X mozaikovitého tvaru sméru 140° Maximalni X v kutaci ryze 3,7 pA/kg.
s maximem 12,5 pA/kg pfi normalnim poli 1.8
pA/kg na plose 150 x 60 m.
X s hloubkou ostie vzrista.
(| 420 M-33-93-C 254 Gama priizkum | Anomélie X s maximem 8,2 pA/kg pfi normalnim | Anomalie nebyla
) -, Habfi do2m poli 1,6 pA/kg je tvofena izolovanymi body na|ovéfena technickymi
1:5000 plose 70 x 25 m. pracemi
yFan 1971 X s hloubkou ostfe vzrista.
421 M-33-93-C 255 Emana¢ni Anomdlie koncentrace emanace Rn typu protaZe- | Kutaci ryhy: 1 -5 Rudni vyskyt — makroskopicky U-slidy.
Habfi a gama ného tvaru sméru 130° s maximem 12 000 Bq/l | Mélké Sachtice: Dislokace sméru 125°/60° J o mocnosti
| priizkum do | pfi normalnim poli 30 Bg/l na plose 300 x 85 m. | $-1 az 8-3 30 cm a 150°/75° Z o mocnosti 10 cm.
2m s hloubkou ostie vzrista. Vrty: Vyplii: tektonicka brekcie, jil, limonit,
1:5000 Anomalie X protaZeného tvaru sméru 130° s ma- | Zv-1-GP az Zv-4-GP | hematit. Ve vrtech anomilie X 31,6
1971 ximem vice nez 170 pA/kg pii normalnim poli 1,3 pA/kg (0,049 % U) a 36,9 pA/kg (0,94
pA/kg na plose 280 x 80 m. % U) a dali anomalie 9,5 pA/kg, 10.4
X s hloubkou ostfe vzriista. pA/kg a 15,8 pA/kg v hloubce 26,7 —
347 m.
422 M-33-93-C 256 Emanalni | Anomalie koncentrace emanace Tn typu protaZe- | Kutaci ryha: R-6/256 | Litologickd anomalie — maximalini X 3,7
Habii a gama ného tvaru sméru 20° s maximem 445 Bq/l pfi | Vrt: Zv-132 pA’/kg na granitizované rule. Ve vrtu
prizkum do | normélnim poli 20 Bq/l na plofe 70 x 7 m. v hloubce 48 anomalie X 5,0 pA/kg
2m K s hloubkou ostfe vzriisté. v granitizované rule v amfibolitech.
1:5000 Anomilie X protaieného tvaru sméru 20° s ma-
1971 ximem 11,1 pA/kg pfi normalnim poli 1,1 pA/kg
na plose 70 x 7 m. X s hloubkou ostie vzriista.
423 M-33-93-C 257 E Anomalie } Tn typu mozai- | Kutaci ryhy: Litologicka anomalie — v kutacich ry-
\y Habfi a gama kovitého tvaru sméru 125° s maximem 890 Bq/l | R-7. R-8 hach maximum 3.9 pA/kg v granitizo-
prizkum do | pfi norméalnim poli 30 Bg/l na plo3e 55 x 40 m. vanych rulach.
2m K hloubkou ostfe vzrista.
1:5000 Anomidlie X molekov:teho tvaru sméru 125°
1971 s maximem 9,7 pA/kg pfi normalnim poli 0.9
pA/kg na ploSe 55 x 40 m.
X s hloubkou ostfe vzrista.
424 M-33-93-C 258 Gama karotdz | Anomalie X ve vrtu 12,4 pA/kg pfi normalnim | Vrt: Zv-65 Pukliny s chloritem.
Blazkov vrtu poli 1.2 pA/kg v hloubce 32,0 m.
1973
425 M-33-93-C 259 Gama karotaz | Anomalie X ve vrtu 8,2 pA/kg pfi normalnim poli | Vrt: Zv-69 Litologickda anomalie — granitizované
Blazkov vrtu 1.3 pA/kg v hloubce 36,0 m. ruly. V okoli aplit, pegmatit.
1973
426 M-33-93-C 260 Gama karotaz | Anomalie X ve vrtu 8,1 pA/kg pfi normalnim poli | Vrt: Zv-73 Slab&é porufené lepidoblastické ruly
Dolni vrtu 1.1 pA/kg v hloubce 246,6 m. biotitické s drobnymi Zilkami kalcitu
Rozsitka 1973 a pyritu, slab& chloritizovano, tiklon 50°.
427 M-33-93-C 261 Gama karotdZz | Anomalie X ve vrtu 7,9 pA/kg pfi normalnim poli | Vrt: Zv-74 Litologicka lie — graniti 4
Blazkov vrtu 1,2 pA/kg v hloubce 201,2 m. L rula. V okoli aplit, pegmatit.
1973 5
428 M-33-93-C 262 Gama karotaz | Anomalie X ve vrtu 7,2 pA/kg pii normalnim poli | Vrt: Zv-74 Dislokace sméru 165°/70° V o mocnosti
Blazkov vrtu 1.4 pA/kg v hloubce 549.2 m. 14 m. Vypli: tektonicka brekcie, tekto-
1973 nicky jil, chlorit, graﬁt Bo¢ni horniny:
biotitické ruly, pegi
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Cislo Rok nélezu,
Kat. | Mapa I :50 000 anazev metoda, Geofyzikalni charakteristika Druh ov&f. praci Geologicka charakteristika anomalie
Lislo ali méFitko
469 | M-33-93-D 002 E i |A lie k Rn typu mozai- | Kutaci ryha: R-1 Litologicka anomalie — pegmatit? Bo¢ni
Josefov prizkum do | kovitého tvaru s maximem 1035 Bg/l pfi nor- horniny: svorové ruly.
Im mélnim poli 35 Bq/l na plode 60 x 40 m. Maximalni X v kutaci ryze 3.9 pA/kg.
1:5000 K hloubkou zvolna vzriista.
1957 Maximalni X na anoméln 8,6 pA/kg, X s hloub-
kou oste vzrista.
470 M-33-93-D 003 Emanatni Anomdlie koncentrace emanace Rn typu mozai- | Anomalie nebyla
Josefov prizkum do |kovitého tvaru smaximem 570 Bq/l pfi|ovéfena technickymi
Im normélmm poli 35 Bq/l na plode 110 x 60 m. | pracemi
1:5000 loubkou zvolna vzrista.
1957 Maxnmélm X na anoméln 2,6 pA/kg, X s hloub-
kou zvolna vzriista.
471 M-33-93-D 004 E Anomalie k Rn typu izomet- | Anomalie nebyla
e Stitez priizkum do | rického tvaru s maximem 355 Bg/l pfi normalnim | ovéfena technickymi
S Im poli 75 Bg/l na ploe 15 x 8 m. Koncentrace | pracemi
1:5000 emanace s hloubkou zvolna vzriista.
1957 Maximalni X na anomalii 2,3 pA/kg, X s hloub-
kou zvolna vzriista.
472 M-33-93-D 005 E & A lie k Rn typu protaze- | Kutaci ryhy: Rudni vyskyt — makroskopicky relikty
Vézna priizkum do [ ného tvaru sméru 20° s maximem 2310 Bq/l pii | Vrty: 0-91, 0-92 sekundarnich U minerali na puklindch
e Im normalnim poli 90 Bq/l na plose 120 x 40 m. v okoli dislokace sméru 50°/60° SV
1:5000 K hloubkou zvolna vzriista. omocnosti 25 cm. Vypln: tektonicka
1957 Anomilie X mozalkovného tvaru sméru 40° s ma- brekcie, jil, kfemen, limonit, hematit.
ximem 33,7 pA/kg pfi normalnim poli 0.4 pA/kg Bo&ni horniny: ortoruly, az migmatity,
na plose 190 x 5 m. X s hloubkou zvolna vzriista. biotiticko-sillimanitické ruly, pegmatit.
473 M-33-93-D 006 Povrchovy | Na povrchu anomalie X protaZeného tvaru sméru | Kutaci ryhy: Dislokace sm&ru 10°/50° Z o mocnosti
\ Stiitez priizkum gama | 35° s maximem 7,7 pA/kg pfi normélnim poli 0.6 | R-1, R-2 60 cm. Vyplit: tektonicky jil, limonit a
= 1:5000 pA/kg na plose 40 x 10 m. Na profilech v sondach drobné pukliny. Bo¢ni horniny: amfibo-
1959 do 1 m maximalni X 29,5 pA/kg pfi normalnim lity.
poli 0,6 pA/kg a maximalni koncentrace emanace Maximélni X na anomalii 3,6 pA/kg.
komplexniho typu 860 Bg/I pii normélnim poli 45
Bq/l.
X s hloubkou silné kolis4, koncentrace emanace
kolisé pfi vzri poli k
474 M-33-93-D 007 Emanaéni Anomalie koncentrace emanace Rn typu s maxi- | Anomalie nebyla
e Bor prizkum do |mem 220 Bq/l pii normalnim poli 65 Bq/l je|ov&fena technickymi
Im tvofena izolovanymi body na plode 20 x 5 m. |pracemi
1:5000 K s hloubkou zvolna vzriista.
1957
==
475 M-33-93-D 008 E A alie k ace Rn typu velmi | Kutaci ryhy: U-lozZisko OI3i zony Oz, O22.
J Stitez prizkum do | protazeného tvaru sméru 170° s maximem 1990 | Vrty:
Im Bq/I pii normélnim poli 90 B/l na plo3e 330 x 25 | Baiiské prace:
1:5000 m. Koncentrace emanace s hloubkou zvolna
1957 vzristd. Maximalini X na anomalii 4.3 pA/kg.
476 |/ M-33-93-D 009 E A alie k Rn typu mozai- | Kutaci ryhy: U-loZisko OI3i zény O, Oz, Os, O¢.
LA Drahonin pruzkum do | kovitého tvaru s maximem 5 680 Bq/l pfi normal- | R-1, K-1119, K-1120
Im nlm poli 35 Bq/l na ploSc 450 x 200 m. Banské préce:
1:5000 hloubkou ostie vzrista.
1956 Maxlmélm X na anomalu 67.4 pA/kg. X s hloub-
kou oste vzriistd.
U-lozZisko OI3i, zony Oy, Oz, Oja.
477 M-33-93-D 010 Emana¢ni | Anomdlie koncentrace emanace Rn typu mozai- | Kutaci ryhy:
\J A Drahonin prizkum do | kovitého tvaru sméru 170° s maximem 2 890 Bq/l | Vrty:
Im ph normélnim poli 75 Bg/l na plode 170 x 85 m. | Béiiské prace:
1:5000 s hloubkou ostie vzrista.
1956 Maxlmélni X na anomalii 12,9 pA/kg, X s hloub-
kou ostie vzrista.
478 M-33-93-D 011 E A alie k Tn typu mozai- | Kutaci ryha: R-36 Maximalni X 3,1 pA/kg pfi normalnim
Tisnovska a gama kovitého tvaru s maximem 960 Bq/l pfi normal- poli 1.4 pA/kg zjiStén na cca 15 m
Nova Ves prizkum do | nim poli 30 Bg/l na plose 18 x 5 m. mocné poloze amfibolického skarnu bez
2m K s hloubkou kolisé pfi vzris- rudni mineralizace.
1:5000 ta}icim poh koncentrace emanace.
1972 A itétho tvaru s
24,0 pA/kg pfi normélnim poli 1.4 pA/kg na plose
17 x 5 m. X s hloubkou ostfe vzriista.
479 M-33-93-D 012 Emana¢ni Anomalie k ace i lexniho ty- | Kutaci ryha: R- 108I3 Dislokace sméru 165°/55° Z o mocnosti
Drahonin priizkum do | pu protaZeného tvaru sméru 132° s maximem 285 | Vrt: O-71 17 m. Vypli: tektonicka brekcie, karbo-
Im Bg/l. K s hloubk zvolna naty. Vokoli hematitizace. Bo¢ni
1:5000 vzristd. Normalni pole ani rozmery nejsou horniny: syenity. Bez zvySeného X. Ve
1957 znamy, detailizace anomalie nebyla dokonéena do vrtu zjiStén maximalni X 9,4 pA/kg.
normalniho pole. Maximalni X 3,6 pAkg. X
s hloubkou zvolna vzriista.
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Radiometrické anomalie, PUZZZK Hradek
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mapa vytvofena v open-source programu QGIS, mapovy podklad © 2018 OpenStreetMap contributors
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Radiometrické anomalie, PUZZZK Horka
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mapa vytvofena v open-source programu QGIS, mapovy podklad © 2018 OpenStreetMap contributors
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Radiometrické anomalie, PUZZZK Kravi Hora
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mapa vytvofena v open-source programu QGIS, mapovy podklad © 2018 OpenStreetMap contributors
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Priloha 3 Souhrnny pfehled méfenych budov a jejich zemépisnych soufadnic (WGS 84
EPSG:4326)

obec lokalita ID Zemépisna Sirka | Zemépisna délka
Rudikov Horka RU1 | 49.2892686 15.9416506
Rudikov Horka RU4 |49.28646 15.9459511
Rudikov Horka RU3 |49.2907475 15.9499958
Rudikov Horka RU2 |49.2897475 15.9471536
Rudikov Horka RU3 |49.2892722 15.9505936
Rudikov Horka RU6 |49.2879086 15.9480639
Naramec Horka NA1 |49.2644808 15.9764822
Naramec Horka NA2 |49.2647011 15.9734047
Naramec Horka NA3 | 49.2645575 15.9749339
Naramec Horka NA5 | 49.2641375 15.9754956
Naramec Horka NA4  |49.2645575 15.9749339
VI€atin Horka VL1 49.3063031 15.9497558
VI€atin Horka VL2 49.3024822 15.9503033
VI€atin Horka VL3 49.3051061 15.9484217
VI€atin Horka VL4 49.3053775 15.9482472
VI€atin Horka VL5 49.3054081 15.9475189
VI¢atin Horka VL7 49.3045247 15.9474847
VI¢atin Horka VL6 49.3054183 15.9487047
Oslavicka Horka LS1 49.3126292 15.9656469
Oslavicka Horka OS2 49.3147392 15.9660658
Oslavicka Horka OS3 |49.3147508 15.9681150
Oslavicka Horka 0S4  149.3176367 15.9688856
Oslavicka Horka OS5 ]49.3139603 15.9659319
Oslavicka Horka OS6  |49.3154472 15.9664253
Oslavicka Horka OS7 |49.3157350 15.9663156
Rohy Horka RO1 |49.3055125 16.0063067
Rohy Horka RO2 |49.3048958 16.0052792
Rohy Horka RO3 |49.3054472 16.0020244
Rohy Horka RO4 |49.3060203 16.0023856
Hojkov - Novy Hojkov |Hradek HJ1 49.383345 15.4352742
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Hojkov - Novy Hojkov | Hradek HJ2 49.383295 15.4361217
Hojkov Hradek HJ3 49.3891186 15.4136817
Hojkov Hradek HJ4 49.3890467 15.4116681
Dolni Cerekev Hradek 2DC1 |49.3454258 15.4540867
Dolni Cerekev Hradek DC2 |49.3446806 15.4597097
Dolni Cerekev Hradek DC3 |49.3439636 15.4479875
Dolni Cerekev Hradek DC4 |49.3472989 15.451305
Novy Rychnov Hradek NR1 49.3818564 15.3596675
Novy Rychnov Hradek NR2 |49.3808936 15.3654194
Novy Rychnov Hradek NR3 |49.3836308 15.3643694
Novy Rychnov Hradek NR4 |49.3856653 15.3668167
Rohozna Hradek RZ1 49.3505953 15.3983264
Rohozna Hradek RZ2 49.3503672 15.3974153
Rohozna Hradek RZ3 49.3486881 15.4012161
Vézna Kravi hora |VZ1 49.4589847 16.2750625
Vézna Kravi hora |VZ2 49.4579972 16.2658942
Vézna - Jabloriov Kravi hora |VZ3 49.4607883 16.2545208
Vézna - PernStejnské |Kravi hora |VZ4 49.4745847 16.2729597
Janovice

Milasin Kravi hora |ML1 49.4665011 16.2284942
Milasin Kravi hora |ML2 49.4655483 16.2279994
Milasin Kravi hora |ML3 49.4657628 16.2293525
Milasin Kravi hora |ML4 |49.4672661 16.2301992
Moravecké Pavlovice |Kravi hora |MP1 |49.4254875 16.2569325
Habfi Kravi hora |HB1 49.4293925 16.2249981
Habfi Kravi hora |HB2 |49.4296797 16.2235119
Habfi Kravi hora |HB3 |49.4300103 16.2240808
Drahonin Kravi hora |DR1 49.4150058 16.2747756
Drahonin Kravi hora |DR2 49.4141711 16.2768197
Drahonin Kravi hora |DR3 49.412305 16.2773111
Drahonin Kravi hora |DRA4 49.4111039 16.2793461
Olsi Kravi hora |OL1 49.4191008 16.2915228
Olsi Kravi hora |OL2 49.4214761 16.2902661
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Olsi Kravi hora |OL3 49.4212725 16.2920411
OlIsi Kravi hora |OL4 49.4225247 16.2922264
Stritez Kravi hora |ST1 49.4392039 16.2558564
Stiitez Kravi hora |ST2 49.440385 16.2565722
Stritez Kravi hora |ST3 49.4417236 16.2545233

89




. Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu radonu a Evidencni oznacenti:
r_ RA . . . . ar s s v . . P . i
SU 0 monitoring |on|zuj|C|:z:;Z;| v mistech znamych SURAO 77 272/2018

Priloha 4 Protokol 242-039-2018/ZRIP o stanoveni radonového indexu pozemku v ramci
radiometrickych méfeni v misté anomalie 37/104-B, pozemek €. parc. 1862/1, 1734/2, k.u.
ViIgatin, PUZZZK Horka

STATNI USTAV RADIACNi OCHRANY
verejna vyzkumna instituce
Bartoskova 28, 140 00 Praha 4

ustfedna: 241 410 211-213
fax: 241 410 215

SUR®

Protokol o stanoveni radonového indexu stavebniho pozemku

podle § 96 vyhlasky ¢.422/2016 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii
¢. 242-039-2018/ZRIP

Informace

Cilem stanoveni radonového indexu stavebniho pozemku je kategorizace stavebni plochy

Z hlediska moZzného rizika pronikani radonu z geologického podloZi do vnitiniho prostiedi
budov. Urc¢eni kategorie radonového indexu vychazi z posouzeni distribuce hodnot objemové
aktivity radonu (dale OAR) 222Rn v ptidnim vzduchu a propustnosti zemin a hornin pro plyny
Vv hloubce predpokladaného zalozZeni stavby, resp. v hloubce oekavaného kontaktu budovy

s podlozim. Miru rizika pronikdni radonu z geologického podlozi do vnitiniho prostiedi
budov na daném stavebnim pozemku popisuje radonovy index pozemku, ktery nabyva hodnot
— nizky — stfedni — vysoky.

Pozemek:
¢. parcely 1862/1, 1734/2, k.u. VIcatin

Dodavatel posudku

Statni ustav radiacni ochrany, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4 — Nusle. Méteni provedli
pracovnici odboru ptirodnich zdrojii, odd€leni pro radon a NORM Statniho ustavu radiacni
ochrany, v.v.i. Luka$ Bldha a Jan Hradecky. Protokol zpracoval Jan Hradecky. Povoleni k
ginnosti vydal Statni ufad pro jadernou bezpe&nost pod ¢&. j. SUIB/RCHK/604/2013 dne 8. 1.
2013 na dobu neurcitou.

Odborny posudek vychazi ze zdkona €. 263/2016 Sb. o mirovém vyuzivani jaderné energie a
1onizujiciho zafeni (atomovy zakon), ve znéni pozd¢jsich predpisii, a z vyhlasky Statniho
ttadu pro jadernou bezpeénost (dale SUIB) &. 422/2016 Sb. o radiaéni ochrang, ve znéni
pozdé&jsich predpist.

Posudek byl vypracovan na zakladé objednavky ¢. SURAO-2016-1594 ze dne 26. 10. 2015
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Zadavatel
Sprava ulozist’ radioaktivnich odpadi
Dlazdéna 6, 110 00 Praha 1

Cil akce

Posudek je vyhotoven v ramci zakazky ,,Monitoring ovzdusi z hlediska vyskytu radonu

a monitoring ionizujiciho zafeni v mistech znamych anomalii“. Radonovy index je
stanovovan v souladu s doporu¢enim SUJB Stanoveni radonového indexu pozemku pfimym
méfenim (SUJB, prosinec 2017).

Termin provadéni méieni
7. Cervna 2018 (Cas zahdjeni méteni 11:00)

Pouzité mérici metody a mérici technika

Pro potteby stanoveni objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu byl pouzit systém RM-2
(¢. OL. 5459, platnost do 31.12.2018). Vzorek plynu o objemu 150 ml byl odebran pomoci
velkoobjemové vyplachové stiikacky Janett z odbérové sondy z hloubky 0,5 az 0,8 m,
zavadéné do zeme metodou ztracen¢ho hrotu. Nasledné byl vzorek vzduchu pteveden do
evakuované ionizacni komory. ProtoZe objemova aktivita radonu ve vét§iné odbérovych mist
prekracovala méfici rozsah pouzitého pfistroje, byl na mistech €. 1, 6, 7 a 9 — 14 odebran
vzorek o objemu 50 ml a na odbérovém misté 8 o objemu 20 ml. Namé&fené hodnoty byly
prepocitany na standardni objem vzorku 150 ml. Objemova aktivita radonu byla métena po
15 minutach od odbéru vzorku, doba méteni byla 120 s. Pro vyhodnoceni ioniza¢niho proudu
byl pouzit méfici ptistroj ERM-3 (v.¢. 03/2003) a jako detektory ioniza¢ni komory typu IK-
250.

Dévkovy ptikon zafeni gama ve vzduchu byl stanovovan pfistrojem GT-40 Georadis (v. €.
C0029, platnost metrologického ovéteni do 31. 12. 2018) 1 m nad Grovni terénu.

Pro ucely pfimého stanoveni plynopropustnosti zékladovych zemin byl pouZit ptistroj
RADON-JOK.

Povétrnostni podminky

V dobé& provadéni méteni na pozemku bylo skoro jasno, teplota vzduchu 25°C. Vél slaby vitr.
V dnech pfedchéazejicich méteni nebyly zaznamenany trvalejsi srazky.

Situace

Pozemek lezi v misté radiometrické anomalie 37/104-B u lesni cesty asi 430 m vychodné od
zelezni¢ni zastavky VIc¢atin. Pozemek byl neoploceny a dobte ptistupny méteni.

Rozvrzeni odbérovych mist

Mg¢fici mista byla rozmisténa v pravidelné siti 3 x 3 m, z toho 5 mist na pfilehlé louce a 2 x 5
mist po obou stranéch lesni cesty. Na méticim misté €. 8 byl zjiStén nejvyssi davkovy piikon
zafeni gama.

Geologické poméry
Skalni podlozi zdjmového tzemi buduje kiemenny granit az syenit tiebi¢ského plutonu

paleozoického stafi. Kvartérni pokryv tvoii kamenito-hlinity sediment o mocnosti 0,5 az vice
nez 0,8 m.
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Pozemek byl suchy, odbéry vzorka padniho vzduchu snadné, v zadném odbéru nebyla
identifikovana pfitomnost vody.
Subjektivnim hodnocenim odporu pistu odbérové stiikacky lze odbér vzorki pudniho
vzduchu charakterizovat vysokou plynopropustnosti.

Vysledky méreni

Davkové ptikony zafeni gama méfené 1 m nad Grovni terénu dosahuji hodnot 0,20 — 0,54
uGy/h. Hodnoty objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu jsou podle jednotlivych odbért
uvedeny v Tabulce ¢. 1.

Meé¥ici misto

Tabulka ¢. 1.

Charakteristika

OAR (kBg.m®)?

Popis mériciho

(¢. odbéru)* odbéru® mista
1 3039 Snadny Louka
2 371 Snadny Louka
3 253 Snadny Louka
4 307 Snadny Louka
5 794 Snadny Louka
6 3447 Snadny Les
7 4707 Snadny Les
8 5918 Snadny Les
9 3468 Snadny Les

10 4416 Snadny Les
11 2586 Snadny Les
12 3117 Snadny Les
13 4899 Snadny Les
14 4707 Snadny Les
15 1152 Snadny Les

Vysvetlivky:
1) Oznaceni mériciho mista.

2) Objemova aktivita radonu v piidnim vzduchu.
3) Charakterizuje kvalitu a okolnosti odbéru (snadny, tézky, zvodnély apod.).

Souhrn vysledkii méieni objemovych aktivit radonu v piidnim vzduchu:

Hodnota tietiho kvartilu méfeného souboru:

Maximalni hodnota:

Minimalni hodnota:

Stfedni hodnota souboru (aritmeticky prumér):
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Median souboru: 3117 kBq.m™

V Tabulce ¢. 2 jsou uvedeny vysledky pfimého stanoveni plynopropustnosti zakladovych
zemin.

Tabulka €. 2

Meé¥ici misto

(€. odbéru)? K (mz)
1 3,30E-12
2 2,98E-12
3 8,95E-12
4 1,04E-11
5 1,04E-11
6 6,74E-13
7 1,42E-12
8 4,82E-12
9 1,69E-12
10 2,51E-13
11 1,04E-11
12 1,04E-11
13 7,83E-12
14 3,91E-12
15 8,95E-12

Souhrn vysledki stanoveni plynopropustnosti zakladovych zemin:

Hodnota tfetiho kvartilu méfeného souboru: 9,69x10? m?
Maximalni hodnota: 1,04x10™ m?
Minimalni hodnota: 2,51x10™® m?
Stiedni hodnota souboru (aritmeticky primér): 5,77x10™? m?
Median souboru: 4,82X10'12 m?

Pokud jsou k dispozici numerické udaje objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu a
numerické tidaje plynopropustnosti (pfima méfeni plynopropustnosti in-situ systémem
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RADON-JOK), ke stanoveni radonového indexu pozemku slouzi model ,,radonovy potencial
pozemku* RP:

Na zakladé vysledk méteni objemové aktivity radonu a pfimého stanoveni plynopropustnosti
zemin v jednotlivych odbérovych mistech stavebniho pozemku byl proveden vypocet
radonového potencidlu stavebniho pozemku (RP). Vysledkem hodnocenti je ¢iselna hodnota
RP, charakterizujici jednozna¢né radonovy index pozemku (pro RP < 10 je radonovy index
pozemku nizky, pro 10 < RP < 35 je radonovy index pozemku stfedni a pro 35 < RP je
radonovy index pozemku vysoky).

Ca— Cao Cyq

RP = =
(—logk +logky,) (—logk—10)

= 4500

Hodnoceni:

Pozemek: €. parcely 1862/2, 1734/2, k.. Vicatin
je ve smyslu vyhlasky ¢.422/2016 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisti a podle metodiky
hodnoceni zédkladovych ptd z hlediska rizika pronikéni radonu do budov [4] zatazen do
kategorie

Vysokého

radonového indexu.

Pouceni

Ochrana staveb pied pronikdnim radonu z geologického podlozi musi zacit jiz v prvni fazi
vystavby pred jejich zalozenim. Jen tak je mozné zajistit, aby dokoncena stavba spliiovala
legislativni pozadavky na urovei ptirodniho ozafeni. Aby bylo mozné zvolit optimalni
ochranu proti radonu, dostate¢né ucinnou, ale soucasné jednoduchou 1 cenové piijatelnou,

v souladu s CSN 73 0601 Ochrana staveb proti radonu z podloZi, je tfeba vychazet ze znalosti
radonového rizika na konkrétnim stavebnim pozemku. Povinnost stanovit radonovy index
pozemku ukladé zakon €. 263/2016 Sb., Atomovy zékon., kazdému, kdo navrhuje umisténi
nové stavby nebo pfistavby s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi.

Pouzité podklady:

[1] Zékon €. 263/2016: Zakon o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni
(atomovy zdkon) a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych zakont.

[2] Vyhlaska SUJB ¢. 422/2016 Sb. O pozadavcich na zajisténi radiaéni ochrany

[3] Radiaéni ochrana, SUJIB, UJIZ, za¥i 1998

[4] Radiacni ochrana, Doporuceni Stanoveni radonového indexu pozemku primym mérenim
(SUJB, prosinec 2017)

V Praze dne 12. ¢ervna 2018

Mgr. Ales Fronika, Ph.D. RNDr. Zdenék Rozlivka
Vedouci odboru ptirodnich zdrojl, osoba se ZOZ Reditel SURO, v.v.i.
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